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CAPITOLO I 
INTRODUZIONE 
 
I.1. PREMESSA 
Il mercato floricolo internazionale ruota attorno a tre aree 
geografiche di principale interesse tanto sotto il profilo produttivo che 
commerciale e di consumo: l'Europa occidentale, gli USA e il Giappone. 
Esclusivamente per quanto riguarda la produzione, rilevante è anche il ruolo 
detenuto da alcuni Paesi in via di sviluppo (tra gli altri Colombia, Ecuador, 
Kenya, Marocco, Filippine), ove si produce a costi molto competitivi e con 
standard qualitativi sempre più soddisfacenti. 
L'Europa occidentale è sicuramente l'area più importante: l'Olanda è il 
maggior paese produttore ed esportatore al mondo, seguita dall'Italia, dalla 
Germania e dalla Francia, e detiene da sola il 75% delle esportazioni europee, 
mentre la Germania assorbe circa il 35% delle importazioni di tutta l'Europa 
occidentale.  
Negli USA l'estensione delle superfici in serra investite nel comparto floricolo 
sono pari a circa 8000 ha, di cui 5000 in piante in vaso, 1500 nei fiori recisi e 
1500 nel fogliame ornamentale. Da un punto di vista commerciale sono molto 
legati al Canada, prevalentemente per lo scambio di piante vive.  
Il Giappone possiede un'area investita a fiori recisi pari a circa 4000 ha e 3000 
ha a piante in vaso, ma risulta un netto importatore di prodotti florovivaistici 
da mercati quali l'Olanda, la Tailandia, la Nuova Zelanda, Singapore e gli 
Stati Uniti. 
Nei Paesi in via di sviluppo si registra in linea generale una situazione 
produttiva e strutturale in positiva evoluzione. 
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Il comparto floricolo italiano ha una struttura produttiva molto 
articolata, vi trovano espressione i vari segmenti della floricoltura, ciascuno 
con un consistente significato economico. 
Il Censimento del 1990 ha rilevato 21.904 aziende floricole su una superficie 
di 13.671 ha, con un incremento rispetto al Censimento del 1982 del 17,5% 
sul numero delle aziende e del 39,5% sulla superficie coltivata. È interessante 
rilevare l'incremento delle colture protette. Dati aggiornati al 1999 registrano 
un aumento del numero di aziende a 37.903 unità e della superficie a 32.382 
ha. 
La PLV nazionale ha fatto registrare una tendenza positiva dal 1980 al 1995, 
passando da 810.321 a 3.773.700 milioni di lire correnti. L'incremento a 
valori costanti dal 1990 è stato pari al 34%. Particolare importanza rivestono i 
garofani, le rose, i crisantemi e i gladioli che globalmente occupano il 47% 
della superficie complessiva. 
L'offerta del fiore reciso è concentrata in Campania, Sicilia, Liguria, Puglia e 
Toscana. È in aumento la produzione delle piante in vaso, concentrata nelle 
regione settentrionali, che richiedono investimenti più elevati ma garantiscono 
un valore aggiunto unitario maggiore. 
I principali produttori di fogliame ornamentale sono Liguria, Campania, 
Toscana e Lazio. L'Italia fino a pochi anni fa appariva come il principale 
Paese produttore ed esportatore in Europa di fogliame reciso, ma tale 
produzione è in crescita sia in altri paesi europei che in altri continenti. 
Relativamente al commercio con l'estero è da sottolineare come la bilancia 
commerciale florovivaistica sia migliorata notevolmente a partire dall'inizio 
degli anni '90, ma solo nel 1995 il saldo in valore è risultato attivo. Questo 
grazie ad un aumento delle esportazioni in tutti i segmenti del comparto, 
favorite anche dalla "debolezza" della lira che ha reso le produzioni italiane 
particolarmente competitive. 
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Il florovivaismo toscano rappresenta oltre il 25% della PLV del settore 
agricolo regionale ed interessa diverse aree, anche se le province di Lucca e 
Pistoia sono di gran lunga le più importanti. Per inquadrare con un'occhiata il 
quadro produttivo regionale vediamo una mappa che evidenzia le aree 
produttive più consolidate. 
 
Fig. 1: Aree produttive della Toscana 
 
La produzione floricola rappresenta un punto di forza della produzione 
regionale. Per quanto concerne la produzione di piante ornamentali, la 
Toscana mantiene un ruolo di fondamentale importanza, con una produzione 
lorda vendibile nel 1999 di 401 miliardi di lire. La produzione di piante 
ornamentali costituisce il perno dell'intera produzione ornamentale nazionale 
con un contributo alla PLV vivaistica italiana nel 1999 pari al 37,4%, 
incrementato in modo considerevole rispetto al 33,7% del 1994. 
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Il contributo del vivaismo alla PLV agricola Toscana è stato nel 1999 pari 
all'11,0%, con una contrazione dell'1,9% rispetto all'anno precedente. 
Dai dati forniti dalla Regione Toscana risulta come la superficie totale 
investita a fiori recisi e piante da vaso si sia attestata nel 2000 su 1.099 ha, di 
cui 741 ha (-0,2% rispetto al 1999) a fiori e fronde da recidere e i restanti a 
piante da vaso. Dati aggiornati al 2003 segnalano l’utilizzo di 540 ha per la 
produzione di fiori recisi e di 187 ha per la produzione di fronde recise. 
Le superfici investite a vivaio sono aumentate a livello regionale del 3,5% tra 
il 1998 e il 1999, passando complessivamente da 6.191 ha a 6.408 ha. 
Per quanto riguarda la disaggregazione per specie, alcune delle produzioni 
tradizionali toscane (garofani americani e mediterranei, gladioli e iris) 
continuano a perdere di importanza, mentre altre, tra cui i crisantemi uniflori, 
multiflori e le fresie sembrano in lieve recupero. 
 
 
 Le piante in vaso si dividono in piante ornamentali da foglia, piante da 
fronda, piante da fiore e piante grasse. In Italia si producono circa 
315.000.000 unità di piante in vaso. Nell’ambito delle piante intere da vaso un 
posto rilevante riveste il vaso fiorito, che interessa circa il 75% della 
produzione nazionale, ottenuto per il 71% in ambiente protetto. 
La produzione del vaso fiorito interessa quasi tutte le regioni italiane sia pure 
con aspetti e finalità differenti: mentre in alcune di loro è molto limitata, in 
altre, come ad esempio la Sicilia, assume una notevole rilevanza economica 
poiché una cospicua quota della produzione è destinata ai mercati nazionali ed 
esteri (Di Franco e Maugeri, 2000). 
Il miglioramento delle condizioni economiche, sociali e culturali e dei 
moderni sistemi di comunicazione ha notevolmente influito sull’aumento del 
consumo di piante e fiori, sia in Italia sia in Europa, fin dal 1990. Dal 
concetto di bene voluttuario si è passati gradualmente all’acquisto di piante e 
fiori non solo per le occasioni liete, ma anche per la decorazione della casa o 
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del giardino o per piacere personale. La crescita più incisiva è stata delle 
produzioni da vaso fiorito. Questo processo è stato in parte naturale ed in 
parte guidato da grandi aziende di distribuzione straniere. I prezzi 
generalmente sono rimasti invariati o leggermente calati per via della forte 
concorrenza generata dalle catene distributive. 
La recessione ha poi spostato il consumo generalizzato verso il consumo 
intelligente, ponderato sulla base dei prodotti e dei servizi offerti e questo ha 
generato forti cambiamenti a livello dei produttori e dei venditori all’ingrosso. 
La conoscenza sulle piante è aumentata in modo generalizzato fra i 
consumatori e questo influisce anche al momento dell’acquisto, poiché il 
consumatore è in grado di stabilire la relazione fra prezzo e qualità. Alla base 
di questo stanno l’accresciuto grado di urbanizzazione e di diffusione 
dell’informazione. Il consumatore risulta, così, meno superficiale, meno 
intenzionato ad acquistare ciò che non conosce, pianifica con cura gli acquisti 
importanti, considera le varie marche, è più sensibile ai problemi economici 
generali, sceglie le forniture più convenienti ed i servizi migliori, è 
nazionalista (Angiuli 1999). 
 
 Tutte le considerazioni riguardo la crisi del settore florovivaistico hanno 
portato alla consapevolezza, da parte dei produttori, che sia necessaria una 
svolta tale da rilanciare, da un punto di vista economico, il settore stesso in 
modo da renderlo competitivo. 
Tale svolta è da individuare sicuramente nella capacità di innovazione del 
settore, che diventa un fattore di fondamentale importanza andando a 
considerare la natura del mercato del settore stesso; infatti, il florovivaismo, 
soprattutto in questi ultimi anni, ha sempre di più messo in evidenza la sua 
natura di attività market-oriented, cioè un’attività attenta a soddisfare le 
esigenze della clientela confrontandosi con la concorrenza, cercando di 
sfruttarne i punti di debolezza e di neutralizzarne i punti di forza. 
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La competizione tra produttori è determinata in particolare da quattro 
componenti principali individuabili nella continua immissione sul mercato di 
nuovi prodotti che pur avendo spesso vita breve, vanno a stimolare i 
produttori verso nuove scelte produttive, spesso improvvise; nella comparsa, 
sempre più frequente, sul mercato di nuovi produttori provenienti da Paesi 
emergenti e quindi estremamente competitivi; nella capacità di indirizzare il 
mercato, grazie ad accurate politiche e strategie di marketing, di fornitori di 
materiali, di componenti e di materie prime; nei cambiamenti dei gusti del 
consumatore, che sono in grado di sviluppare domande specifiche sempre più 
in modo indipendente rispetto alle strategie di marketing attuate da produttori 
e venditori. 
Naturalmente tali componenti, alle quali si accompagnano anche altri fattori 
esterni al settore stesso, hanno portato ad una serie di cambiamenti nel mix 
produttivo delle aziende italiane che si possono individuare in una progressiva 
riduzione della produzione di fiori recisi, a causa soprattutto della forte 
concorrenza esercitata da Paesi emergenti quali la Colombia o Paesi est-
europei o africani; un aumento delle produzioni di foglie e fronde recise, ma 
anche di piante da esterno per le quali le aziende del nostro Paese sono ancora 
estremamente competitive con i Paesi esteri; nell’orientamento dei 
consumatori soprattutto verso piante da interno, a spese dei fiori recisi; 
nell’abbandono, sia da parte di consumatori che produttori, delle cosiddette 
specie guida, quali il garofano per l’Italia; in una progressiva riduzione del 
numero di specie e cultivars verso tipologie universali in virtù del fatto che in 
questo modo si facilitano gli scambi di conoscenze e di materiali di 
propagazione, viene favorito l’accorpamento dei costitutori in gruppi 
multinazionali, si facilita l’ottenimento di economie di scala sia in fase di 
produzione che di commercializzazione, soprattutto a livello delle grandi 
catene di distribuzione. 
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La necessità di innovarsi da parte dei produttori viene esplicitata normalmente 
attraverso l’introduzione di nuove specie e cultivars, ma anche attraverso il 
miglioramento delle caratteristiche di quelle già presenti sul mercato; è in tale 
contesto che in questi ultimi anni si sta cercando di valorizzare le cosiddette 
piante a clima mediterraneo. Ciò si è manifestato soprattutto in tutte quelle 
attività volte a recuperare e dare impulso alla produzione di molte specie 
autoctone con l’obiettivo di verificarne la recettività (con cui si intende lo 
studio delle possibilità produttive, paesaggistiche e commerciali) e la 
disponibilità in natura di piante fino ad oggi non sfruttate dal settore 
florovivaistico. 
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I.2. PIANTE INNOVATIVE: ‘MEDITERRANEE’ NON EUROPEE 
Sempre maggiore successo sta riscuotendo l’introduzione di piante che si 
sono sviluppate in regioni molto lontane dal bacino mediterraneo, ma che 
presentano caratteristiche climatiche simili, come alcune zone del Sud-Africa 
o dell’Australia; tali piante attualmente vengono prodotte, in Toscana, da 
alcune aziende vivaistiche che, spinte da motivazioni in alcuni casi anche 
molto diverse tra loro, hanno deciso di proporle sul mercato per le loro 
caratteristiche non solo estetiche, ma soprattutto fisiologiche; infatti, queste 
piante si presentano, da un punto di vista estetico, in modo diverso dalle 
piante a cui i clienti sono normalmente abituati per cui possono suscitare in 
essi facilmente curiosità ed interesse ed inoltre, cosa di fondamentale 
importanza, sono in grado di dare al cliente stesso una certa “soddisfazione” 
per la grande capacità di acclimatazione che esse mostrano. Questo è dovuto 
al fatto che queste piante si sono evolute in ambienti climatici simili a quello 
del Bacino Mediterraneo, per cui, una volta introdotte nelle nostre regioni, 
riescono comunque a sopravvivere, anche in condizioni piuttosto avverse. 
Naturalmente è necessario ricordare che l’introduzione sul mercato di tali 
piante non è da considerarsi un’impresa priva di ostacoli, innanzi tutto in 
quanto le conoscenze da parte di studiosi e produttori riguardo a queste piante 
sono ancora limitate, ma anche perché non è detto che il cliente sia pronto ad 
accettare subito tale novità, anzi spesso il produttore si trova di fronte alla 
necessità di dover imporre, soprattutto nelle fasi iniziali, il proprio prodotto 
prima che la clientela cominci ad apprezzarne le caratteristiche e a richiederlo. 
Non sempre, inoltre, la produzione di tali piante si dimostra conveniente, ma 
anzi in molti casi risulterà necessario abbandonare tali colture. 
Un’altra considerazione molto importante da fare riguarda il fatto che 
l’introduzione sul mercato di tali piante non deve avere solo scopi economici 
da soddisfare a breve termine, ma deve anche poter garantire una certa 
potenzialità di sviluppo su cui investire nel futuro attraverso la valutazione del 
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germoplasma di tali piante; infatti, piante dotate di potenzialità genetiche 
possono assicurare una riserva di nuove piante da utilizzare andando a 
sfruttare i concetti di variabilità genetica. Naturalmente è da sottolineare come 
sia riduttivo riferire tale potenzialità unicamente alla possibilità di avere 
nuovo materiale produttivo, in quanto lo studio del germoplasma di una 
pianta può essere utilizzato per migliorare le caratteristiche della pianta stessa 
in modo da renderla più appetibile sia per il produttore che per il 
consumatore. 
 
 In Australia si  trova una flora caratteristica che comprende quasi 
22.000 specie di piante, oltre il 90% delle quali autoctone ed endemiche. La 
vegetazione, prevalentemente di specie sempreverdi, varia dalla fitta 
boscaglia alle foreste di eucalipto nella zona costiera, dalla macchia (scrub) 
alle basse terre interne. 
La flora australiana è distribuita in tre zone climatiche principali: tropicale, 
lungo i confini settentrionali del continente e in parte della costa orientale; 
temperata, lungo la costa sud-orientale, compresa la Tasmania; arida, 
corrispondente alla zona centrale del continente. 
Tuttavia, la regione di maggior interesse per il florovivaismo italiano è la 
regione dell’Australia sud-occidentale, a clima mediterraneo; tale zona è resa 
particolarmente interessante per il valore elevatissimo dell’indice di 
diversificazione specifica, intorno a 26 specie per 1000 km2. 
Un dato, invece, piuttosto preoccupante riguarda la riduzione della 
vegetazione dall’epoca dell’arrivo in Australia dei primi coloni europei nel 
1788, quando quasi un quarto del territorio nazionale era ricoperto da foreste, 
savana e macchia: nei due secoli seguenti buona parte della vegetazione 
indigena è stata distrutta per le esigenze dell’agricoltura e dell’insediamento 
umano; in base a una stima indicativa del governo australiano della fine degli 
anni ‘80, sarebbero andati perduti più di due terzi della vegetazione dello 
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Stato del Victoria e circa un terzo dell’Australia Occidentale. A partire dagli 
anni ’80, tuttavia, si è registrata una maggior sensibilità da parte dell’opinione 
pubblica per il problema della protezione ambientale, benché tale esigenza si 
sia spesso scontrata con interessi economici chiaramente opposti. 
Alcuni generi australiani sono noti e ben integrati nel florovivaismo europeo 
ed italiano da molti anni (ad es. Eucalyptus spp., Acacia spp. E Grevillea 
spp.), ma le piante di maggior interesse sono sicuramente quelle ancora 
sconosciute, che appunto sono quelle che si sta cercando di imporre sul 
mercato. 
Occorre tener presente che nel panorama floricolo mondiale l’Australia è un 
produttore di nicchia, in quanto fornisce meno dell’1% del mercato floricolo, 
esportando principalmente in Giappone, Stati Uniti ed Europa.  
A dimostrazione del basso impatto delle produzioni australiane sul mercato 
floricolo mondiale basta ricordare che le specie australiane più 
rappresentative appartengono a due sole famiglie: le Proteaceae (Banksia, 
Grevillea, Telopea ) e le Myrtaceae ( Verticordia, Darwinia, Callistemon, 
Leptospermum) (Frangi, 1999). 
 Il Sudafrica  è caratterizzato da molte regioni climatiche, a partire dal 
deserto fino alle foreste umide, attraverso praticamente tutte le tipologie di 
associazionismo vegetale possibile. Tra tutte queste regioni particolare 
importanza riveste la zona intorno a Città del Capo, caratterizzata proprio da 
clima mediterraneo. 
La caratteristica più sorprendente di tale regione è l’elevata densità floristica 
che vi si può osservare, con circa 8.600 specie diverse concentrate in appena 
90.000 km2, che la rende una delle regioni a clima mediterraneo 
maggiormente sfruttabile dal settore florovivaistico; tale biodiversità, infatti, 
comprende tutta una serie di specie del tutto sconosciute in Italia, fatto 
giustificato essenzialmente dalla distanza esistente tra i due Paesi, ma anche 
per lo stesso motivo, in Europa. 
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Il paesaggio più interessante della Regione del Capo è sicuramente il veld, il 
quale è caratterizzato da ampie distese verdi, costituite soprattutto da piante 
erbacee ed arbustive che in primavera fioriscono colorando tutto il veld stesso, 
grazie alla grande varietà di specie diverse che lo compongono. 
Proprio in virtù di tale abbondante biodiversità, in questi ultimi anni, si sta 
cercando di imporre sul mercato tutta una serie di piante provenienti da questa 
regione del Sudafrica, molte delle quali appartenenti alla famiglia delle 
Proteaceae, la quale è estremamente ricca in generi anche molto diversi tra 
loro. 
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I.3. CALLISTEMON 
 La grande famiglia delle Myrtaceae, la quale appartiene all’ordine 
Myrtales, racchiude 3850 specie raggruppate in 150 generi e può essere 
suddivisa in due sottofamiglie: Myrtoideae e Leptospermoideae (Wrigley, 
1993). La sotto-famiglia Leptospermideae a sua volta racchiude in sè una 
serie di “alliances”: il genere Callistemon è un rappresentante importante 
della Leptospermum alliance. 
 Callistemon è un genere che comprende circa trenta specie originarie 
della zona sud-occidentale ed orientale del 
continente australiano e alcune della Tasmania. 
Il nome Callistemon deriva dal greco kalos, 
bello, e stemon, filamento (ma in questo caso 
stami) e significa, appunto, “beautiful stamens” 
(stami belli) riferendosi alla sua infiorescenza       Fig.2: Distribuzione Callistemon 
spettacolare e molto appariscente sia da un punto di vista morfologico che da 
un punto di vista cromatico, caratterizzata da colori molto accesi e vistosi 
(Wrigley, 1993). Il Callistemon, però, è generalmente conosciuto come 
“bottlebrush” a causa della sua infiorescenza dalla forma cilindrica proprio 
come uno scovolo di quelli usati per la pulizia delle bottiglie. 
Il genere Callistemon fu proposto nel 1814 da Robert Brown, un botanico del 
British Museum, a seguito di un suo viaggio in Australia a bordo della nave 
The Investigator (Mitchen, 1982). 
Il Callistemon appare come arbusto o piccolo albero sempreverde, con una 
corteccia che si sfalda molto facilmente, di consistenza a volte cartacea. 
Le foglie sono disposte alternate sui rami, sia sessili che peziolate. Le giovani 
foglioline sono provviste di una soffice peluria di un colore argentato o, a 
volte, anche rossastro; hanno anche una importanza come uso ornamentale, in 
quanto assumono delle colorazioni interessanti, tanto da essere considerato 
una specie promettente nel settore della fronda recisa (Mitchem, 1982). 
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L’infiorescenza assume la forma di una spiga cilindrica, la quale termina alla 
fine del ramo con un ciuffo di foglie che continuano a crescere anche dopo la 
sommità dell’infiorescenza. I fiori sono sostenuti da brattee non persistenti e 
consistono in un calice ed una corolla 5-lobati dalle dimensioni molto ridotte; 
il calice è fuso in un ricettacolo dalla forma a campana. I numerosissimi e 
brillanti stami colorati, che rappresentano la parte più appariscente del fiore, 
sono molto più lunghi dei petali, e possono essere completamente liberi, o 
leggermente fusi, con antere mobili. Sulla sommità delle antere troviamo il 
polline, che, molto spesso, è caratterizzato da una colorazione gialla molto 
forte, la quale risalta sui filamenti rossi in maniera tale da rendere molto 
appariscente questo fiore. La colorazione degli stami, anche se generalmente 
assume una colorazione rossa, può avere anche delle variazioni cromatiche, in 
quanto sono comuni specie che formano fiori gialli, rosa-bianco o di colore 
porpora. Il fiore del Callistemon è comunque un’infiorescenza formata da 
tanti piccoli fiori disposti linearmente lungo ed intorno al ramo. Grazie a 
Fig. 3: Particolari nella morfologia ed anatomia 
fiorale del Callistemon.  
Fonte: Wrigley, 1993. Bottlebrushes, Paperbarks & Tea Tre 
Fig. 4: Rappresentazione schematica 
del fiore di Callistemon 
Fonte: www.farrer.csu.edu.au/ASGAP 
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questa disposizione, la tipica forma a spazzolino (o bottlebrush) è garantita da 
questa enorme quantità di stami così organizzati. L’ovario è infero, con 3 o 4 
loculi, ognuno dei quali contenente numerosi ovuli. I colori molto accesi e la 
struttura del fiore, con dei petali praticamente inesistenti, favoriscono una 
impollinazione da parte di uccelli e farfalle. 
Il frutto è una capsula legnosa sessile, persistente sui rami per molti anni. 
Per la maggior parte delle specie e delle cultivar, la fioritura coincide con il 
periodo primaverile fino ad arrivare all’inizio dell’estate, ma una seconda 
fioritura in autunno, non è poi così inusuale. 
 
 
 
 
Foto 2: Singolo fiore costituente 
l’infiorescenza di Callistemon 
Foto 1: Capsule legnose presenti
dopo la fioritura 
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La localizzazione geografica suggerisce che il genere sia tollerante a stress 
idrici e salini, tuttavia in letteratura non esistono informazioni precise a 
riguardo. 
Sembra che abbia, però, una certa sensibilità se esposta direttamente a forti 
venti salmastri, ma, se protetta da edifici, regala delle ottime fioriture 
(Bezona, 1996). 
Per quanto riguarda la sensibilità verso malattie e parassiti, si registrano 
attacchi di larve defogliatrici, in special modo durante il periodo estivo, dove 
le foglie apicali dei giovani germogli vengono legate assieme da fili serici, il 
loro lembo viene eroso provocando danni da un punto di vista estetico; di 
cocciniglie che provocano dapprima un ingiallimento della parte vegetativa 
fino a provocarne la caduta e bisogna anche registrare durante il periodo 
autunnale ed invernale attacchi di maculatura fogliare, che dà origine a delle 
macchie brune sulle foglie, le quali cadono lasciando i rami sprovvisti di 
vegetazione e dando un effetto visivo negativo (Rampinini, 1998). 
Il Callistemon risponde molto bene ad una potatura successiva alla fioritura; 
in questo modo si è in grado di addensare la vegetazione e di incrementare il 
numero di fiori nella stagione successiva. 
Questo genere viene descritto come abbastanza resistente al freddo; alcune 
specie possono presentare delle reazioni che portano raramente a 
disseccamenti delle parti rameali, ma, più frequentemente, provocano degli 
arrossamenti ed imbrunimenti del fogliame (Rampini, 1998). 
Il metodo di propagazione più comune è per seme, il quale è trattenuto 
all’interno delle capsule presenti sui rami delle piante e rilasciato alla loro 
apertura. La maturazione dei semi si ha l’anno dopo la fioritura. Per facilitare 
l’apertura delle capsule, è pratica comune raccoglierle e metterle in ambienti 
molto asciutti in quanto è favorita da condizioni di assenza di umidità. I semi 
germinano in due o tre settimane, e la crescita delle plantule è molto lenta 
nelle prime fasi. Il Callistemon è un genere che si ibrida con una facilità 
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estrema, per cui le plantule ottenute dalla germinazione molto spesso sono 
ibridi. Se vogliamo essere sicuri di ottenere piante dalle stesse caratteristiche 
della pianta madre e accelerare i tempi di fioritura, dobbiamo ricorrere al 
taleggio. 
 
 “Callistemon confusion”: proprio a causa della sua popolarità, molto 
probabilmente il Callistemon è tra i generi della flora australiana quello su cui 
si ha maggiore confusione a riguardo di una classificazione botanica di tutte le 
specie. 
Il Callistemon si presenta in una enorme varietà di forme e colori, e, proprio 
per spiegare questa sua caratteristica, esistono due scuole di interpretazioni: 
una che spiega l’esistenza di questa grande variabilità rifacendosi alla estrema 
facilità che hanno le specie del Callistemon di ibridarsi tra loro, l’altra 
ipotizzando che questa derivi da variazioni all’interno della stessa specie, e 
ciò determina una diversificazione nei colori, dimensioni e forma delle piante 
e anche la forma delle foglie. 
Purtroppo non ci sono studi a riguardo che confermino o smentiscano queste 
teorie. 
Il risultato è una gran confusione nel numero di ibridi e cultivars nei giardini 
dell’Australia, ma non solo. 
Esistono una trentina di specie di Callistemon, ma si trovano un numero 
enorme di cultivars (circa 200) che sono sui mercati floricoli australiani, le 
quali potrebbero essere ibridi, o semplici variazioni nella forma delle specie 
originaria, infatti solo poche di queste cultivars sono state registrate presso la 
Australian Cultivar Registration Authority. 
La causa di questo ha origine perché tra i produttori si è consolidata 
l’abitudine di denominare le “nuove” forme con il nome di una cultivar per 
una più semplice identificazione invece di provare a determinare se si tratti 
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veramente di una variazione all’interno della stessa specie, o si tratti invece di 
un ibrido. 
Le specie conosciute e classificate sono: C. acuminatus Cheel, C. 
brachyandrus Lindley, C .citrinus Skeels, C. coccineus Muell, C. 
comboyensis Cheel, C. formosus Blake, C. glaucus Sweet, C. linearis 
(Schrader & Wendl.) Sweet, C. montanus Blake, C. pachyphyllus Cheel, C. 
pallidus (Bonpl.) DC, C. paludosus Muell, C. phoeniceus Lindley, C. 
pinifolius (Wendl) Sweet, C. pityoides Muell, C. polandii Bailey, C. rigidus 
Brown, C. rugulosus (Schltdl ex Link) DC, C .salignus Sweet, C. shiresii 
Blakely, C. sieberi DC, C. subulatus Cheel, C. teretifolius Muell, C. viminalis 
Don, C. viridiflorus Sweet. 
La chiave tassonomica in nostro possesso, e che viene riportata di seguito, in 
realtà subisce un po’ questa problematica a livello identificativo, sebbene sia 
aggiornata al 1997 (Cullen,1997). 
 
1  a  Filamenti chiaramente fusi alla base        2 
    b  Filamenti liberi o solo parzialmente fusi alla base      4 
2  a  Portamento ricadente verso il basso             1. C. viminalis 
    b  Portamento eretto           3 
3  a  Antere rosse; foglie debolmente sprigionanti  
       aroma di limone quando rotte       2. C. citrinus 
    b  Antere gialle; foglie dure e rigide, no aroma di limone   3. C. glaucus 
4  a  Foglie larghe meno di 4 mm         5 
    b  Foglie larghe più di 4 mm        11 
5  a  Foglie lunghe più di 4 cm          6 
    b  Foglie lunghe meno di 4 cm         8 
6  a  Foglie aghiformi, stami gialli, verdi o rosso opaco          4. C. pinifolius 
    b  Foglie lineari o lanceolate, stami rossi        7 
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7  a  Foglie lineari, scanalate, raramente piatte apice 
    fogliare appuntito, venature laterali non estese fino 
    ai margini          5. C. linearis 
    b  Foglie da lineari ad ellittiche, piatte, apice fogliare 
    terminate gradualmente in modo appuntito, venature 
    laterali estese fino ai margini che sono prominenti e rigidi    6. C. rigidus 
8  a  Stami colore da arancione a rosso      9 
    b  Stami colore da giallo pallido a verde    10 
9  a  Stami lunghi meno di 1 cm; foglie appuntite antere 
    gialle  7. C. brachyandrus 
    b  Stami più lunghi di 1 cm, antere rosse; foglie non 
    come sopra          8. C. subulatus 
10  a  Stami lunghi meno di 1 cm.  9. C. pityoides 
      b  Stami lunghi più di 1 cm   10. C. salignus var. viridiflorus/viridiflorus 
11  a  Germogli persistenti dopo l’infiorescenza, margine fogliare 
      ondulato    11. C. acuminatus 
     b  Piante non come sopra    12 
12  a  Stami di colore giallo opaco fino a verde    13 
      b  Stami di colore da rosa a rosso, raramente bianco    14 
13  a  Stami color crema o giallo opaco; asse della infiorescenza 
      rivolto verso il basso; foglie ellissoidali o lanceolate       12. C. pallidus 
      b  Stami di colore dal giallo al verde; infiorescenza provvista 
      di un asse glabro; foglie generalmente ellissoidali          10. C. salignus 
14  a  Foglie da 7,5 cm, ghiandole oleifere pronunciate       13. C. rugulosus 
      b  Foglie lunghe più di 7,5 cm, ghiandole non prominenti   15 
15  a  Foglie lineari-lanceolate, sottili e flessibili, apice 
      gradatamente appuntito    16 
      b  Foglie raramente lanceolate, dure e rigide, apice appuntito  18 
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16  a  Foglie lineari o ellittiche, margini rigidi     6. C. rigidus 
      b  Foglie ellissoidali, margini non rigidi    17 
17  a  Foglie larghe fino a 2,5 cm, liberanti un aroma di limone, 
    stami più lunghi di 1,5 cm    2. C. citrinus 
      b  Foglie larghe 1 cm, non liberanti aroma di limone, stami 
    fino a 1,5 cm          10. C. salignus 
18  a  Venature marginali prominenti, infiorescenza 
    molto densa, antere gialle   3. C. glaucus 
   b  Venature laterali non pronunciate, infiorescenza non 
    molto densa; antere nere     14. C. phoeniceus 
 
 Impiego: grazie alla sua grande rusticità e alla sua bellezza, il 
Callistemon riveste una grande importanza nel settore floricolo australiano, 
ma sempre di più, anche per quei paesi che hanno un clima tale da consentirne 
la coltivazione, in quanto è un genere di piante che viene sempre 
maggiormente utilizzato per la realizzazione di giardini pubblici e privati. 
La collocazione di gruppi di piante dai colori differenti produce un effetto che 
sicuramente attrarrà l’attenzione del passante, data la bellezza di queste 
fioriture. Si possono, inoltre, creare dei simpatici effetti visivi unendo specie 
con habitus diverso, in quanto il Callistemon può avere anche una forma 
prostrata oltre alla classica forma eretta. 
Le migliori fioriture si ottengono quando la pianta è cresciuta e posizionata in 
zone di pieno sole e in suoli non troppo alcalini (Wrigley, 1993). 
Un suo impiego potrebbe essere anche come pianta da inserire lungo i bordi 
delle strade, in quanto non sembra necessitare di particolari attenzioni sia di 
irrigazione che di interventi fertilizzanti e/o fitosanitari.  
Tra i vari utilizzi che si possono suggerire per questo genere di piante, 
indubbiamente risaltano quelli finora indicati come piante da inserire nella 
realizzazione di spazi verdi; dalle foto riportate sotto si può avere un’idea di 
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come la pianta adulta riesca a regalare una bella visione quando posizionata in 
un giardino pubblico, oppure anche lungo i bordi delle strade in special modo 
in ambienti litoranei. 
 
 
 
Foto 3: Esempio di utilizzo di Callistemon come “arredo” urbano, nello specifico presso la 
stazione ferroviaria di Pisa Centrale 
 
 
 Una importanza sempre maggiore, però, bisogna registrarla a proposito 
dell’utilizzo del Callistemon come pianta da vaso fiorito, in quanto è in 
grado di dare un bel risultato visivo se trattata con mezzi opportuni per 
contenerne le dimensioni. 
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I.4. QUALITA’ DELLA PRODUZIONE 
Quello della qualità è un concetto dal significato molto ampio, difficile da 
definire, fortemente ancorato a valutazioni soggettive ed in continua 
evoluzione in funzione dei progressivi mutamenti dei gusti, degli stili di vita e 
delle esigenze tipici delle società consumistiche del mondo occidentale 
(Sanpietro, 2001; Strata, 2001). 
Qualità è l’insieme delle caratteristiche di un prodotto che concorrono a 
soddisfare le esigenze espresse ed implicite degli utilizzatori (UNI EN ISO 
8402). 
Questa ultima definizione deve essere allargata ad una visione più globale del 
processo produttivo al di là delle caratteristiche intrinseche del prodotto, 
andando a considerare la salubrità e le crescenti aspettative di consumatori 
attenti al rispetto dell’ambiente e della biosfera. Infatti, il miglioramento delle 
condizioni socio-economiche ha portato una maggiore attenzione da parte del 
consumatore alle problematiche alimentari e alle modificazioni dei criteri di 
valutazione dei prodotti. 
Questa nuova spinta alla ricerca della qualità, ha favorito il progredire delle 
conoscenze in questo campo estendendone la consapevolezza e le 
problematiche affrontate. 
Sulla base di questi nuovi approfondimenti un’analisi sulla qualità non può 
essere affrontata in generale, ma necessita una suddivisione nei due temi 
fondamentali: qualità di prodotto e qualità di processo. 
 Il concetto di qualità di prodotto si basa sulle caratteristiche percepite 
direttamente dagli organi sensoriali del consumatore (proprietà organolettiche 
dei frutti, colorazione intensa del fogliame nelle piante) e su quelle percepite 
astrattamente, come la sicurezza alimentare o il valore nutrizionale. 
Alcune caratteristiche qualitative sia per i prodotti orticoli (caratteristiche 
organolettiche, valore nutritivo, contenuto di sostanze indesiderate) sia per 
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quelli floricoli (aspetto, ecc.) sono peculiari in quanto legate all’utilizzo del 
prodotto stesso. 
Nelle coltivazioni florovivaistiche si fa riferimento a parametri macroscopici 
come la vigoria, espressa come il rapporto tra l’altezza e il diametro del fusto, 
la quantità delle radici, il contenuto di umidità dei germogli, requisiti 
fondamentali per una buona sopravvivenza della pianta. Fondamentale è, 
inoltre, l’assenza di danni causati da macchine agricole, di cancri, di 
ammaccature, di polloni, della spiralizzazione radicale e di un eccessivo 
sviluppo in altezza. In alcune tipologie di ornamentali come le bedding plants 
risulta essere molto importante il controllo dell’architettura della pianta. 
L’obiettivo è di ottenere piante sane, robuste, resistenti agli stress, con una 
buona colorazione delle foglie ed un habitus compatto caratterizzato da 
internodi corti, fusti di buon diametro, abbondanza di germogli ascellari. 
Nelle piante ornamentali si può fare una distinzione tra qualità come 
caratteristica, cioè la conformità del prodotto alle specifiche tecniche di 
lavorazione, e qualità come valore, intesa come funzionalità e capacità del 
prodotto a mantenere le sue caratteristiche nel tempo. 
Per definire la qualità espressa si può prendere in considerazione una serie di 
parametri come: 
• parametri biometrici (altezza pianta e circonferenza del tronco); 
• conformazione e densità di ramificazione (l’elevata ramificazione 
incrementa il pregio dell’ornamentale); 
• colore e lucentezza del fogliame; 
• sviluppo dell’apparato radicale (per piante a radice nuda cruciale risulta 
essere l’espansione radicale e lo stato di idratazione, per piante in vaso 
importante è l’assenza della spiralizzazione). 
Una pianta riesce a mantenere le proprie caratteristiche nel tempo se ha 
sviluppato una maggior resistenza a stress idrici o se ha un equilibrato 
rapporto tra la parte aerea e la parte radicale. 
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L’aspetto estetico è di capitale importanza soprattutto per quanto riguarda le 
piante da vaso o da bordura. Le piante dovranno avere una certa compattezza 
ed omogeneità; le foglie dovranno essere brillanti, uniformi e non presentare 
ferite, così come gli organi fiorali dovranno apparire di un colore intenso e 
cromaticamente contrastanti con le foglie. 
Per ottenere una pianta di buona qualità le funzioni fisiologiche vitali non 
devono essere alterate e devono sussistere tre condizioni 
contemporaneamente: 
• avere le conoscenze relative alle esigenze fisiologiche della pianta 
(temperatura, luce, necessità idriche e nutritive); 
• scegliere specie con buone potenzialità genetiche per assicurare una 
maggiore longevità; 
• assicurarsi la buona salute della pianta soprattutto durante gli stadi 
giovanili. 
Inoltre le piante dovranno essere esenti da malattie e da insetti; utile a questo 
fine sarà l’osservazione di regole igieniche strette (disinfestazione 
dell’ambiente, dei substrati) e la cura della qualità dell’ambiente climatico 
(luminosità, umidità relativa, contenuto idrico del substrato). 
I prodotti floricoli dal punto di vista economico sono considerati beni di lusso, 
ossia non di prima necessità. La loro qualità risulta quindi un fattore di 
notevole importanza soprattutto in un mercato molto competitivo come quello 
del settore floricolo. A causa dell’alto tasso di deperibilità, il parametro che 
definisce la qualità nei fiori e nelle fronde recise è la durata di post-raccolta. 
Questa dipende dalle caratteristiche genetiche di ciascuna specie e dai fattori 
biologici e ambientali coinvolti nel processo di senescenza. 
L’obiettivo di chi opera nel settore è quello di far perdurare nel tempo certi 
requisiti di qualità attraverso la conservazione. A tal fine l’ambiente di 
conservazione e di trasporto gioca un ruolo fondamentale. La conservazione 
della qualità e una lunga durata post-raccolta sono condizionate dall’utilizzo 
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di appropriati intervalli di temperatura ed umidità relativa al di fuori dei quali 
si assiste ad una rapida perdita della qualità e della longevità del prodotto. 
 La qualità del processo, in veste di stimolo alla riduzione di input 
chimici, sarà esaminata nel prossimo paragrafo. 
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I.5. CONTROLLO DELLA TAGLIA 
Il controllo della taglia (molto spesso identificabile semplicemente con 
l'altezza) delle piante è da sempre un problema dell'agricoltura, interessando 
molti tipi di coltivazioni, come i cereali, le piante arboree da frutto e quelle 
coltivate in serra. La riduzione della taglia, infatti, è in genere associata ad un 
aumento del cosiddetto harvest index e, conseguentemente, dell'efficienza 
produttiva. La taglia ridotta, inoltre, consente un aumento della densità 
colturale e quindi della produzione, ed una riduzione sia dei costi legati alle 
operazioni di potatura, sia della suscettibilità delle piante a molti tipi di stress. 
Nel caso delle specie ortofloricole, ad esempio, una taglia compatta delle 
piantine destinate al trapianto ne facilita sicuramente il trasporto e la messa a 
dimora. Il controllo della taglia assume, poi, un particolare significato nel 
caso delle specie ornamentali, soprattutto di quelle da vaso fiorito; le piante 
compatte, con internodi corti, ben ramificate e dotate di foglie spesse e di un 
colore verde intenso hanno un maggiore valore estetico e sono evidentemente 
più apprezzate dal mercato. Nelle colture di serra molto spesso vengono a 
determinarsi particolari condizioni ambientali e/o colturali che favoriscono 
l'allungamento degli steli e sono così responsabili della cosiddetta “filatura 
della pianta”. La conoscenza dei processi fisiologici responsabili della filatura 
può consentire lo sviluppo di tecniche colturali in grado di ridurre, se non 
proprio eliminare, questo fenomeno con ovvie, positive conseguenze dal 
punto di vista produttivo (Pardossi e Vernieri, 2002). 
Il controllo dell’architettura assume un importante significato nelle piante 
ornamentali, poiché è direttamente correlato alla possibilità di produrre in 
ambiente confinato e di incrementare il valore estetico e commerciale del 
prodotto. 
In particolare, per le produzioni vivaistiche orticole ed ornamentali da fiore, 
l’obiettivo è l’ottenimento di piantine sane, robuste, con una colorazione del 
 26
fogliame ben marcato, ed habitus compatto, caratterizzato da internodi corti, 
fusti ben ramificati e di buon diametro, abbondanza di germogli ascellari. 
I produttori dovrebbero quindi riuscire a gestire la crescita delle piante in 
modo da avvicinarsi il più possibile agli standard qualitativi imposti dal 
mercato, utilizzando tecniche affidabili ed economicamente convenienti. 
 
 Metodi chimici per il controllo della taglia: fino agli anni sessanta, 
l’architettura della pianta è stata controllata pressoché unicamente attraverso 
interventi di potatura e cimatura per la formazione della struttura e per il 
contenimento della crescita. 
Successivamente, in conseguenza della necessità di ridurre i costi di 
produzione e di manodopera, ci si è rivolti a mezzi e tecniche alternative. 
Questo periodo è stato caratterizzato dall’uso dei fitoregolatori di sintesi, sui 
quali si sono poste le speranze relative alla possibilità di controllare in modo 
completo i processi di crescita. Anche se la possibilità di controllare in modo 
totale i processi di crescita attraverso l’uso di sostanze ormonali od ormono-
simili si è rivelata difficile, i fitoregolatori sono attualmente il più comune 
mezzo impiegato per ridurre la taglia delle piante, trovando un largo impiego 
in campo floricolo, in quanto rappresentano il più veloce, efficace, duttile, ed 
economico strumento per incrementare il valore commerciale di una vasta 
gamma di specie erbacee, arbustive e arboree; consentendo, così di 
assecondare gli standard qualitativi ed estetici imposti dal mercato. 
I metodi convenzionali di controllo dell’architettura della pianta si basano sul 
trattamento, in genere per via fogliare, con composti chimici di sintesi, noti 
con il termine di ritardanti di crescita o brachizzanti o regolatori di crescita o 
fitoregolatori (Schiapparelli et al., 1995) e più recentemente bioregolatori. 
Con il termine “fitoregolatori” si indicano generalmente composti organici, 
non appartenenti alle sostanze nutritive, che se applicati in bassissime 
concentrazioni agli organismi vegetali, sono in grado di modificarne alcuni 
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processi fisiologici. Ai fitoregolatori appartengono sia composti presenti 
naturalmente nelle piante (fitormoni), sia composti sintetizzati dall’uomo, 
che, anche se strutturalmente diversi dai fitormoni, producono sulle piante 
effetti simili a quelli dei fitoregolatori naturali (Vernieri, 1989). 
Nonostante sia largamente riconosciuto il loro impatto ambientale, i ritardanti 
di crescita rappresentano ancora oggi la via più economica e veloce per 
contenere le dimensioni delle piante ornamentali al fine di migliorarne la 
qualità, il valore commerciale e di ridurre i costi di coltivazione e gestione. 
I brachizzanti trovano ampio impiego durante la coltivazione delle piante in 
vaso, soprattutto fiorite, per molte delle quali rientrano nell’usuale protocollo 
colturale, o per produzioni più particolari come gli pseudo-bonsai. 
Naturalmente il loro consumo è prevalentemente concentrato nei Paesi 
caratterizzati da un’agricoltura intensiva e con un alto livello tecnologico. 
I fitoregolatori consentono in genere, di uniformare e standardizzare le piante 
per dimensioni e forma, semplificando la loro classificazione nelle categorie 
commerciali, e facilitandone il trasporto. Possono addirittura essere impiegati 
per porre rimedio ad errori di coltivazione, come una densità rivelatasi 
eccessiva, o in relazione ad anomali andamenti climatici che possono favorire 
l’allungamento, come ad esempio una primavera poco luminosa, e in generale 
permettono di migliorare la resistenza delle piantine alle manipolazioni. 
Permettono di agire in maniera differenziata sulle numerose specie e cultivar 
che spesso coesistono negli stessi ambienti confinati e consentono di 
intervenire anche quando le strutture di protezione hanno un basso livello 
tecnologico, del tutto inadeguato a supportare sistemi per la modificazione di 
parametri ambientali quali la temperatura (es. DIF negativo), la luce o 
l’anidride carbonica. 
Per quanto riguarda la modalità di azione, si tratta di sostanze capaci di 
esercitare sulle piante un’azione di tipo ormonale, che si esplica tramite 
l’interferenza con il bilancio ormonale endogeno. I ritardanti di crescita più 
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comunemente utilizzati interferiscono sulla produzione di gibberelline 
endogene biologicamente attive, prime responsabili dei fenomeni di 
distensione ed allungamento cellulare, inibendo temporaneamente l’attività 
del meristema apicale da cui dipende l’allungamento del fusto e dei germogli; 
non bloccando completamente l’accrescimento, né modificando lo sviluppo e 
la forma degli organi (Giorgioni, 2001). 
Le sostanze antigibberelliche, in base alla struttura chimica e alla modalità di 
azione, possono essere suddivise in tre gruppi: 
1) composti che inibiscono l’azione dell’ent-caurene sintetasi e che non 
consentono la formazione dell’ent-caurene dell’acido mevalonico, all’inizio 
dei processi di biosintesi delle gibberelline; fra questi composti, il 
chlormequat chloride (p.c. Cycocel®) ed il mepiquat chloride (p.c. Pix®) 
sono indubbiamente i più comuni, favoriti anche dal basso costo; 
2) composti che inibiscono l’ossidazione dell’ent-caurene in acido 
caurenoico, agendo su enzimi legati al citocromo P450. E’ frequente la 
comparsa di effetti collaterali come l’innalzarsi del livello di ABA. Dal punto 
di vista chimico, la presenza di un eterociclo contenente azoto è la 
caratteristica che accomuna questi brachizzanti, come le pirimidine (es. 
flurprimidol/p.c. Topflor®; ancymidol/p.c. Reducymol®) o i triazoli 
(uniconazolo/p.c. Sumagic®, Prunit; paclobutrazolo/p.c. Bonzi®, Cultar®); 
3) composti che interferiscono nelle ultime fasi della biosintesi delle 
gibberelline ed in particolare nel passaggio dall’aldeide-GA12 alle forme 
GA19, GA20 e soprattutto al GA1 e GA8 che fanno registrare un netto 
decremento. Contemporaneamente possono portare ad una ridotta produzione 
di antocianine. Vengono inclusi in questo gruppo prodotti di recente 
formulazione come il cimectacarb (p.c. Omega®) ed il prohexadione-Ca (p. 
sperim. BX 112) ed uno dei più conosciuti ritardanti di crescita, come la 
daminozide (Alar®). Quest’ultimo, oltre all’azione antigibberellica, possiede 
la capacità di stimolare la produzione di etilene che, interferendo con le 
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auxine sulla dominanza apicale può essere considerata la causa della 
frequente emissione di germogli laterali e basali. 
I fitoregolatori possono essere applicati alle piante sia per via fogliare che per 
via radicale. In genere le applicazioni fogliari hanno un’azione più rapida, ma 
meno persistente, mentre le somministrazioni radicali sono più lente ad agire, 
ma mostrano una maggiore persistenza. I trattamenti fogliari, in virtù della 
minore persistenza richiedono interventi più frequenti, ma l’applicazione 
risulta più semplice; per contro, il rischio di provocare effetti fitotossici, 
soprattutto necrosi fogliari, è più elevato. 
La scelta del tipo di trattamento, comunque, dipende anche dalle 
caratteristiche del prodotto: ad esempio, in alcuni casi Bonzi® è risultato più 
attivo quando usato per trattamenti radicali, mentre Cycocel® ha esplicato 
una più energica azione ritardante se usato per via fogliare, Alar® è assorbito 
bene per via radicale, ma il contatto con il terreno lo inattiva rapidamente. 
Inoltre si deve tenere presente che spesso può risultare conveniente 
l’applicazione fogliare in quanto consente di sfruttare gli impianti di 
nebulizzazione. Recentemente è stato sperimentato un nuovo metodo di 
applicazione consistente nel miscelare il ritardante con un particolare tipo di 
vernice ed utilizzare la miscela per rivestire l’interno dei contenitori nei quali 
vengono seminate le piantine. Questo sistema si è rivelato un metodo 
interessante, in quanto consente da un lato di ridurre le dosi di impiego del 
prodotto, dall’altro rappresenta una modalità di applicazione che espone meno 
l’operatore a contatto con il prodotto chimico. 
Oltre che dalle modalità di applicazione, l’effetto dei ritardanti di crescita 
dipende anche da numerosi altri fattori. L’azione dei ritardanti di crescita è, 
infatti, alquanto variabile per entità, e le condizioni che maggiormente 
influenzano la risposta della pianta a un trattamento sono rappresentate oltre 
che dal tipo di principio attivo, dalla dose, dall’epoca di somministrazione, 
anche dalle condizioni ambientali e dal tipo di substrato, dalle caratteristiche 
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genetiche della specie e delle cultivar e dalle condizioni fisiologiche della 
pianta. 
Differente è infine la risposta dei diversi organi. La parte aerea non risulta 
semplicemente rimpicciolita, ma modificata nella sua intera architettura. 
Infatti la risposta della porzione epigea e dell’apparato ipogeo ai ritardanti di 
crescita può essere assimilata a un sistema complesso che risente del 
comportamento dei suoi numerosi componenti e delle sue interazioni. Così la 
riduzione dell’altezza può essere il risultato del raccorciamento degli 
internodi dei germogli, dei piccioli, dei peduncoli, dell’asse fiorale o dei 
petali e del modificato orientamento ad esempio dei fiori. Pertanto l’effetto 
dei brachizzanti sulla forma della pianta non comprende solo la riduzione 
dell’altezza, ma anche la riduzione delle dimensioni dei singoli organi. 
Gli organi sui quali è maggiormente evidente l’effetto delle sostanze 
antigibberelliche sono quelli nei quali prevale l’accrescimento per 
allungamento come internodi (es. dei germogli, dell’infiorescenza), piccioli, 
peduncoli, i responsabili principali di una parte aerea espansa. Sono 
comunque suscettibili di riduzione anche gli organi soggetti prevalentemente 
ad espansione come le lamine fogliari, le brattee, ed i petali, anche se la scarsa 
reazione in questi organi è positiva in quanto si evita che con i trattamenti 
venga pregiudicato il valore estetico delle piante. 
Oltre all’inibizione della distensione cellulare nei meristemi e quindi 
dell’allungamento dei germogli, spesso queste sostanze causano anche un 
ispessimento della lamina fogliare, un maggiore diametro dei fusti ed una 
maggiore ramificazione, un maggior contenuto in clorofilla e un maggiore 
sviluppo dell’apparato radicale; inoltre, in alcuni casi, possono stimolare la 
fioritura. 
La risposta più evidente della pianta ai ritardanti di crescita è rappresentata 
comunque dal minore allungamento degli internodi, pertanto degli steli, dei 
piccioli, dei peduncoli, e quindi il risultato di tali raccorciamenti non è in 
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genere una semplice riduzione della lunghezza dell’organo, ma un 
compattamento generalizzato della pianta. Le piante trattate con questi 
composti, quindi, risultano generalmente più compatte e resistenti agli stress, 
per cui possono sopportare meglio il trasporto, il periodo che trascorrono sui 
banchi di vendita e il successivo eventuale trapianto. 
Tuttavia il loro impiego non è privo di problemi e di limiti. Innanzitutto si 
deve considerare l’aspetto economico: l’uso corrente di questi prodotti, infatti, 
rappresenta un costo non indifferente, specialmente se per un efficace 
contenimento della taglia si è costretti a frequenti applicazioni. 
Altrettanto importante risulta, poi,l’aspetto relativo alla sicurezza d’impiego e 
all’impatto ambientale: anche se l’uso di questi prodotti è autorizzato solo su 
specie ornamentali, non è da sottovalutare il rischio per gli operatori e per 
l’ambiente. Le recenti disposizioni legislative (Decreto Ministeriale del 19 
maggio 2000, pubblicato sulla Gazzetta n. 207 del 5-9-2000; recepimento 
delle direttive n. 97/41/CE, n. 1999/65/CE) pongono dei limiti all’impiego di 
tali prodotti e ciò ha stimolato ulteriormente la ricerca verso l’individuazione 
e la sperimentazione di nuove tecniche a basso impatto ambientale per il 
controllo della crescita e dell’architettura delle piante. 
 
 Per introdurre il discorso riguardante il contenimento della taglia 
mediante l’utilizzo di metodi non tradizionali bisogna far riferimento alla 
necessità di riduzione degli input chimici, resa evidente dall’analisi della 
qualità di processo delle produzioni florovivaistiche. 
Il concetto di qualità di processo si è venuto a formare con l’evolversi della 
società italiana, dove l’innalzamento del tenore di vita e del livello culturale 
ha portato ad un aumento della sensibilità nei confronti dell’inquinamento 
ambientale e di un uso più efficiente delle risorse naturali in esaurimento. 
Nelle scelte del consumatore ormai, le percezioni gustative e i bisogni 
nutrizionali si combinano e si confrontano con le sue attese riguardanti il 
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rispetto dell’ambiente, della biosfera e la percezione della veridicità delle 
garanzie offerte dai produttori (Lunati e Zagnoli, 2001; Menesatti, 2000; Peri, 
2001). 
Il settore vivaistico, essendo una forma d’agricoltura molto specializzata, 
rappresenta una fonte di rischio potenziale per l’ecosistema. L’intensità di 
coltivazione, concentrata in uno specifico territorio, ricorda un’attività di tipo 
industriale e come essa presenta un ingente consumo di energia, di prodotti 
chimici di sintesi (fertilizzanti, fitofarmaci, materiali plastici etc.), d’acqua e 
produce, in maniera indiretta, una quantità sempre crescente di scarti. Questi 
ultimi sono composti da rifiuti solidi, emissioni gassose e reflui liquidi. 
I rifiuti solidi vengono prodotti in discrete quantità data la necessità di 
smaltire substrati, plastiche e materiale organico. La quantità di materiali 
solidi di scarto ha subito negli ultimi anni un sensibile aumento dovuto 
all’impiego di materie plastiche non riutilizzabili e spesso non riciclabili, che 
vanno a complicare il quadro dello smaltimento dei rifiuti solidi in discariche 
controllate. 
Un altro tema nodale è rappresentato dalle emissioni gassose derivanti dal 
riscaldamento delle serre che tuttavia sono difficilmente monitorabili e 
quantificabili. D’altra parte si può dire che il consumo di combustibile nel 
processo produttivo in serra coinvolge una serie di problematiche ambientali: 
impoverimento delle riserve di combustibili fossili, emissione nell’atmosfera 
di sostanze inquinanti a livello locale (composti chimici tossici per l’uomo e 
per l’ecosistema) ed emissioni dannose a livello globale (essenzialmente 
emissioni coinvolte nell’effetto serra). 
E’ palese che l’acqua rappresenti un elemento fondamentale per l’agricoltura 
in generale ed in particolare per il settore serricolo. Per questo motivo il 
problema delle risorse idriche è quello che assume un’importanza maggiore 
nel quadro dell’intero ecosistema; risulta, quindi, fondamentale ottimizzare 
l’uso della risorsa idrica. 
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Si dimostra altrettanto importante la riduzione dei vari input chimici, quali 
fertilizzanti, fitofarmaci e gli stessi fitoregolatori di sintesi; da qui la necessità 
di adottare tecniche non convenzionali per il contenimento della taglia. 
 
 Metodi non chimici per il controllo della taglia: tenuto conto che l’uso 
di sostanze chimiche di sintesi comporta un significativo impatto ambientale, 
la ricerca nel settore ha iniziato un’analisi del problema dell’individuazione 
ed utilizzazione di tecniche con minore o nullo rischio inquinante, anche in 
conseguenza delle recenti restrizioni legali riguardanti l’impiego di regolatori 
di crescita di sintesi. A tale proposito si può far riferimento al Decreto 
Ministeriale del 19 maggio 2000, pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale n. 207 
del 5-9-2000 (recepimento delle direttive n. 97/41/CE, n. 1999/65/CE) sui 
limiti massimi di residui di sostanze attive di fitosanitari nei prodotti destinati 
all’alimentazione. Nel contesto di una maggiore sensibilità verso le 
problematiche ambientali, le tecniche di produzione per il contenimento della 
taglia delle piante che utilizzano mezzi fisici o risorse biologiche assumono 
un ruolo centrale. Seppur forti di tutti i vantaggi ambientali, i metodi fisici per 
il contenimento della taglia devono risultare anche efficienti e proponibili sul 
mercato; per questo la ricerca deve essere volta a proporre qualcosa di 
applicabile. 
Visto che la crescita delle piante è fortemente influenzata dai fattori 
ambientali, in particolare da luce, temperatura e umidità, questi possono 
essere sfruttati mediante opportune pratiche colturali per il contenimento della 
taglia delle piante, nell’intento di trovare una valida alternativa allo strumento 
chimico. 
Tra i fattori fisici si possono citare: il termoperiodo ed il fotoperiodo, la 
qualità della luce, gli stress idrici e nutrizionali, la restrizione radicale, la 
salinità dell’acqua di irrigazione e gli stress meccanici. 
 34
 Il controllo della temperatura, in particolare attraverso la tecnica 
definita “DIF”, agisce sulla differenza di temperatura tra il giorno e la notte. 
Le piante, com’è noto, sono fortemente influenzate dalla temperatura; entro 
un certo intervallo, diverso da specie a specie, esiste una relazione quasi 
lineare tra il tasso di accrescimento e sviluppo delle piante ed i livelli termici 
alle quali sono allevate. 
La risposta delle piante alla temperatura è, in realtà, assai più complessa. I 
diversi processi morfofisiologici delle piante rispondono in modo diverso ai 
parametri legati alla temperatura: la formazione delle foglie ed il loro 
sviluppo, insieme a quello dei fiori e dei frutti (compresa la vita post-
raccolta), dipendono, soprattutto, dalla temperatura media giornaliera, mentre 
l’induzione a fiore può dipendere da specifici valori di temperatura diurna e 
notturna; l’allungamento degli steli e l’espansione fogliare dipendono dalla 
differenza tra la temperatura diurna e quella notturna. 
Secondo studi condotti a partire dal 1986, presso l’Università del Michigan, la 
differenza (DIF) tra la temperatura diurna (DT) e la temperatura notturna 
(NT) influenzerebbe l’allungamento degli internodi, l’altezza della pianta, 
l’orientamento delle foglie, il contenuto di clorofilla, lo sviluppo delle gemme 
e dei fiori nella pianta (Moe e Heins, 1990; Moe e Mortensen, 1992; 
Hicklenton, 1995), anche se non è stato ancora completamente chiarito il 
meccanismo fisiologico. 
Il DIF può risultare positivo (se la temperatura diurna è più alta di quella 
notturna), zero (se le temperature sono uguali), o negativo (temperatura diurna 
minore di quella notturna). 
L’idea di brachizzare la pianta allevandola in condizioni di DIF negativo è 
nata in seguito all’evidenza che tale situazione eccezionale permette di ridurre 
in alcune specie sensibili l’allungamento dello stelo, dimostrando un’efficacia 
maggiore nel periodo di rapida crescita delle colture (circa tre settimane prima 
della fioritura). 
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Un’indagine fisiologica riguardo gli effetti del DIF, ha evidenziato che le 
risposte delle piante all’inversione termica potrebbero essere mediate dalla 
diminuzione di concentrazione delle gibberelline endogene (Gas) (Ihlebekk et 
al., 1995), oppure potrebbero essere coinvolte le relazioni idriche della pianta 
(Kauffman et al., 2000). Secondo alcuni autori (Moe e Heins, 1990; Moe e 
Mortensen, 1992) il sistema fitocromo potrebbe essere coinvolto nella 
risposta delle piante al DIF, in quanto i trattamenti luminosi con luce 
incandescente (basso R/FR) o luce con alto R/FR durante la notte annullano o 
amplificano rispettivamente, l’effetto brachizzante del DIF negativo. 
La risposta delle piante a questi particolari regimi termici, tuttavia, dipende in 
larga misura dalla specie in esame: alcune specie sembrano particolarmente 
sensibili al DIF negativo, come poinsettia, begonia, rosa, geranio, kalanchoe, 
fucsia, campanula, gerbera, giglio, salvia, pomodoro. 
Scarsi sono, invece, i risultati quando il DIF negativo è impiegato nella 
coltivazione di altre specie, come aster, molte bulbose (narciso, tulipano, 
giacinto) e molte cucurbitacee. 
La risposta delle piante al DIF negativo risente anche di numerosi fattori 
ambientali, quali ad esempio la lunghezza del giorno (con giorno corto si 
registrano scarse reazioni al DIF), l’irraggiamento (con scarsa luminosità la 
sensibilità delle piante al DIF è minore) e la temperatura media del giorno: 
pur non avendo una grande influenza sulla lunghezza degli internodi, può, se 
supera certe soglie critiche, causare danni irreversibili, soprattutto ritardi nella 
fioritura. 
Gli effetti del DIF negativo sulla fioritura sono diversi a seconda del tipo di 
pianta, generalmente nelle piante brevidiurne provoca un ritardo significativo 
nella fioritura. Inoltre, un’eccessiva temperatura notturna può causare 
un’eccessiva respirazione degli assimilati e può essere dannosa se la 
fotosintesi della pianta durante il giorno è stata limitata da una scarsa 
illuminazione, con conseguenze negative sullo sviluppo delle piante (ritardi 
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nello sviluppo, precoce caduta delle foglie e dei bottoni fiorali, accresciuta 
sensibilità a molti patogeni). Valori di DIF eccessivamente negativi possono 
causare clorosi fogliari, con presenza di foglie pendenti e dall’aspetto 
appassito, fenomeni che potrebbero essere causati dal metabolismo alterato 
dei carboidrati. 
Comunque il più grosso limite all’impiego di questa tecnica è di natura 
economica, soprattutto se si volesse adottarla in zone caratterizzate da elevate 
temperature diurne. Infatti, la tecnica del DIF negativo è largamente applicata 
in USA e nel Nord Europa, mentre sembra di difficile impiego nell’ambiente 
mediterraneo, dove le serre sono tecnologicamente meno evolute (occorrono 
serre ben coibentate) e le condizioni climatiche, in molti periodi dell’anno, 
non consentono di tenere basse le temperature durante il giorno, se non 
attraverso tecniche di raffreddamento, dal costo proibitivo. 
 Un’interessante tecnica di contenimento della taglia, ancora basata 
sull’effetto che la temperatura ha sulla crescita delle piante, è quella nota con 
il nome “morning-drop” (MD) o cool-morning, che prevede l’abbassamento 
drastico della temperatura in serra nelle prime ore del mattino (Erwine et al., 
1989; Moe e Mortensen, 1992). La tecnica si basa sulla possibilità di ottenere 
sensibili cali di temperatura aprendo le serre al mattino presto, e lo sbalzo 
termico deve essere tale da indurre nelle piante un leggero e transitorio stress 
idrico. Sono stati ottenuti positivi risultati con diverse specie, in particolare, 
Lilium e Poinsettia. L’effetto brachizzante del MD è tanto più efficace, 
quanto più lungo e marcato è l’abbassamento della temperatura. La tecnica 
appare abbastanza semplice e particolarmente interessante per le serre delle 
regioni mediterranee. 
 Tra i fattori che esercitano un notevole effetto sulla crescita delle piante 
va sicuramente ricordata la luce. In serra, e soprattutto nei periodi invernali, la 
scarsità di luce e l’assenza della componente UV dovuta  all’azione di filtro 
dei materiali di copertura, può indurre un eccessivo allungamento delle piante. 
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Al contrario le piante spontanee che crescono ad elevate altitudini, dove la 
radiazione luminosa è ricca in UV, hanno un caratteristico habitus compatto. 
Diverse sono le tecniche proposte per ridurre gli effetti negativi provocati 
sulle piante dalle particolari condizioni di illuminazione determinate dal 
materiale di copertura della serra e dall’elevata densità colturale. 
Alcune di queste tecniche mirano a modificare il rapporto tra R/FR, dove R è 
il rosso (lunghezza d’onda compresa tra 600 e 700 nm) e il FR è il rosso 
lontano (lunghezza d’onda compresa tra 700 e 800 nm): 
1. Scelta di materiali di copertura delle serre o per l’ombreggiamento con 
proprietà ottiche più favorevoli per la crescita delle piante, cioè capaci di 
trasmettere la luce R e blu (B), anch’essa in grado di ridurre l’allungamento 
degli internodi, più di quella FR (Moe e Heins, 1990; Rajapakse et al., 1999). 
Attualmente sono disponibili anche vetri ricoperti di un particolare strato che 
li rende più opachi alla radiazione FR; il loro costo, però, è elevato. 
2. Illuminazione artificiale con lampade ad elevato R/FR (non quelle ad 
incandescenza che, invece, presentano un basso rapporto R/FR) (Moe e 
Heins, 1990). 
3. Oscuramento artificiale della serra una mezz’ora prima del tramonto ed 
una mezz’ora dopo l’alba per eliminare gli effetti della luce crepuscolare, che 
è caratterizzata da un ridotto R/FR (Moe e Heins, 1990). 
4. Impiego di filtri fotoselettivi (Rajapakse et al., 1999). Il più studiato è 
quello realizzato impiegando una soluzione acquosa al 4-8% di solfato di 
rame (CuSO4), che modifica la qualità della luce aumentando i rapporti R/FR, 
B/R, B/FR. Il filtro CuSO4 di colore azzurro, si è dimostrato capace di 
produrre effetti simili a quelli dei brachizzanti in molte specie coltivate in 
serra, come giglio, agerato, poinsettia, impatiens, tagete, petunia, crisantemo, 
salvia, vinca, viola, petunia, rosa, e, tra le ortive, pomodoro, peperone e 
lattuga. Altre specie come ad esempio azalea, tulipano, narciso e giacinto 
sembrano assai meno sensibili a questo tipo di trattamento. 
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L’efficacia dei filtri fotoselettivi nel ridurre la taglia delle piante è, almeno in 
parte, legata ad una riduzione dei livelli endogeni di gibberelline, almeno di 
quelle fisiologicamente attive (Rajapakse et al., 1999; Tatinemi et al., 2000) e 
dipende dalle condizioni fotoperiodiche: in genere, la riduzione della crescita 
della pianta è maggiore in condizioni di giorno corto. 
Un’altra tecnica che sfrutta l’effetto brachizzante della radiazione UV è 
l’impiego di lampade UV-B. Con questi trattamenti s’intende sfruttare 
l’effetto brachizzante della luce UV (Lercari et al., 1998). L’uso di 
illuminazione supplementare con radiazioni ultraviolette è stato sperimentato 
con successo su piante di Petunia e Tagetes, utilizzando lampade UV-A 
(lunghezza d’onda 320-400 nm), ma i trattamenti dovevano avere un notevole 
durata per dimostrarsi efficaci; l’uso di illuminazione supplementare con tubi 
fluorescenti UV-B (lunghezza d’onda 280-320 nm) è più efficace per 
trattamenti brevi. 
L’efficacia delle radiazione UV è maggiore durante la stagione invernale, in 
quanto l’azione brachizzante tende ad attenuarsi all’aumentare della 
radiazione visibile ed è trascurabile nel periodo tardo-primaverile, anche se in 
condizioni di scarsa luminosità l’effetto è molto marcato e si possono 
verificare dei danni, come necrosi, all’apparato fogliare. 
Un limite dei trattamenti con le radiazioni UV-B è legato alla capacità di 
stimolare la sporulazione di certi funghi come la botrite, o i voli di insetti 
come tripidi o le mosche bianche, temibili soprattutto per la diffusione dei 
virus (Hoffmann, 2001). 
Se adeguatamente messa a punto questa tecnica potrebbe, in futuro, 
rappresentare una via alternativa all’impiego di fitoregolatori, almeno in 
alcune condizioni ambientali, come in serra, in presenza di scarsa luminosità. 
 La riduzione del volume di substrato a disposizione della pianta è stato 
studiato soprattutto per le sue implicazioni di natura fisiologica (Carmi et al., 
1995; Nesmith e Duval, 1998; Mugnai et al., 2000). La restrizione radicale 
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provoca, generalmente, una riduzione della crescita delle radici e della parte 
aerea (effetto-bonsai) e può influire anche sul tasso di sviluppo e sulla 
fioritura. Questa tesi è stata dimostrata su piantine di pomodoro e di tagete, 
dove sono state riscontrate diminuzioni significative nei principali parametri 
morfologici, quali area fogliare, peso secco totale, peso secco dell’apparato 
radicale (Mugnai et al., 2000). 
Soprattutto nel caso di piante seminate, preparate in contenitori alveolari, la 
scelta di un opportuno volume dell’alveolo, a parità di densità colturale, 
potrebbe consentire una riduzione della taglia ed anche un certo indurimento 
delle piante, con un conseguente miglioramento della resistenza agli stress. 
La risposta fisiologica da parte della pianta soggetta a restrizione radicale 
inizia dopo che il sistema radicale è riuscito ad occupare l'intero volume a sua 
disposizione: l'effetto che ne deriva si manifesta in un visibile rallentamento 
della crescita ed in una alterazione della morfologia della parte aerea e 
radicale. Quando la crescita radicale avviene in un volume ristretto, ad 
esempio come quello creato dalle pareti di un contenitore, la morfologia 
radicale tende ad assumere una forma ammassata: si assiste al fenomeno della 
spiralizzazione radicale, fenomeno che ha il potere di avversare la corretta 
crescita e la stabilità delle radici; per questo bisogna stare molto attenti 
nell’usare questa tecnica. Una conseguenza certa ed evidente della riduzione 
del volume a disposizione dell'apparato radicale è il rallentamento della 
crescita della pianta. Esistono in bibliografia numerosi studi confermanti 
questa ipotesi, anche se i meccanismi biochimici e fisiologici implicati in tale 
fenomeno non sono tuttora ben chiariti (Carmi and Heuer, 1981; Krizek et al., 
1985; Ruff et al., 1987). 
Una delle funzioni primarie dell'apparato radicale è senza dubbio 
l'assorbimento dell'acqua e delle sostanze nutritive presenti nella soluzione 
circolante del suolo o del substrato: la riduzione nel tasso di assorbimento 
idrico e nutrizionale dovuta alla restrizione radicale dovrebbe portare di 
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conseguenza ad un'alterazione nella crescita radicale e fogliare. In 
considerazione di questo fatto lo stato idrico della pianta è stato proposto 
come fattore responsabile della diminuzione della crescita in condizioni di 
restrizione del volume radicale. Alcuni studi hanno, però, dimostrato come lo 
stress idrico e la restrizione radicale, sebbene conducano entrambi ad una 
riduzione della crescita, abbiano effetti diversi sull'attività meristematica della 
pianta. La riduzione nella crescita di un tessuto vegetale è dovuta sia ad una 
ridotta espansione cellulare causata da una diminuzione nel potenziale di 
turgore, a sua volta legata all'insorgenza di una situazione di stress idrico nei 
tessuti vegetali, sia ad una ridotta attività di divisione cellulare. Mentre lo 
stress idrico riduce il tasso di iniziazione fogliare nell'apice vegetativo e causa 
un decremento nella divisione cellulare fogliare, la restrizione radicale non ha 
alcun effetto significativo sulla divisione cellulare fogliare oppure sul numero 
di internodi nel fusto, parametro che riflette il tasso di iniziazione fogliare 
nell'apice. 
In seguito a numerosi studi è possibile affermare che esistono evidenze per le 
quali la riduzione di crescita vegetativa non è legata all'insorgenza di stress 
idrico: quali possono essere allora i meccanismi di riduzione di crescita 
alternativi alla presenza di stress idrico nei tessuti della pianta? 
Alcuni autori hanno proposto la riduzione nell'assorbimento dei nutrienti dal 
terreno come meccanismo per la riduzione della crescita. Altri autori 
supportano l'ipotesi che la restrizione radicale riduca la biosintesi e la 
traslocazione di composti organici dalle radici alle foglie. Alcuni lavori 
recenti hanno suggerito, come causa della riduzione di crescita, una 
diminuzione nella produzione e nel rifornimento di sostanze di crescita dalle 
radici alla parte aerea con un conseguente sbilanciamento nel rapporto 
ormonale fra radici e germogli. Altri ancora rivolgono i loro studi verso 
l’ABA, che gioca un ruolo importante nelle relazioni fra l'apparato radicale e 
la parte aerea in piante soggette a stress. 
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 Sottoponendo le piante a condizioni di moderato deficit idrico, è 
possibile ottenere un significativo contenimento della taglia, anche se un 
eccessivo stress idrico potrebbe ridurre fortemente la qualità delle piante. 
Infatti, l’immediata reazione della pianta, quando si trova in condizioni di 
carenza idrica, è la chiusura degli stomi, con conseguente riduzione della 
fotosintesi: la crescita viene ad essere limitata, se il fenomeno si riproduce 
frequentemente. Quindi si può applicare un leggero stress idrico ad alcune 
bedding plants o ad alcune piantine di ortaggi da trapianto (come ad esempio 
il pomodoro), senza causare danni a lungo termine. Al contrario, un eccessivo 
stress idrico, applicato nei primi stadi di sviluppo di piante di pomodoro, 
provoca una riduzione del numero e delle dimensioni dei fiori (Bailey, 1998). 
L’applicazione controllata del deficit idrico su piante di ortensia ha permesso 
di ottenere significative riduzioni di taglia (Morel e Le Palmec, 1999). Sono 
stati confrontati durante la fase di coltura “in verde”, due differenti tipi di 
conduzioni irrigue: una parcella è stata mantenuta in condizioni idriche 
ottimali (con interventi irrigui a -8 kPa, cioè a pF=1,9), mentre le piante 
dell’altra parcella sono state allevate in situazioni di carenza idrica (interventi 
irrigui a -16 kPa, cioè pF=2,2). Alla fine della fase vegetativa, la differenza di 
biomassa aerea tra le due differenti modalità di irrigazione era circa del 32%, 
e l’altezza finale media di una pianta era di 21 cm in situazione di carenza 
idrica e di 31 cm con irrigazione normale. Il ritorno ad un regime idrico 
ottimale ha permesso comunque una ripresa immediata dell’allungamento 
degli steli per le piante soggette a carenza idrica. 
 Con il termine “thigmomorphogenesis” si definisce l’influenza delle 
perturbazioni meccaniche sulla crescita e sviluppo delle piante (Jaffe, 1973). 
Il fenomeno può essere osservato comunemente nelle piante che crescono sui 
litorali e sono, quindi, esposte frequentemente al vento, o sulle erbe dei cigli 
stradali, o anche sulle piante più esterne nelle coltivazioni in bancali, che sono 
continuamente sfregate dal passaggio degli operatori. 
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Studi fisiologici e molecolari hanno messo in evidenza che l’induzione di 
stress meccanici provoca una cascata di eventi biologici che iniziano con la 
traduzione dello stimolo meccanico in segnali biologici e termina in una 
risposta di globale modificazione della crescita e sviluppo della pianta 
(Trewavas e Knigth, 1994). 
La sensibilità delle piante agli stress meccanici è considerata come un 
meccanismo di risposta a condizioni ambientali estreme (Klickoff, 1965), ma 
anche una sorta di adattamento all’azione di calpestio degli animali. 
In natura le fonti di stress meccanico comprendono il vento, la pioggia, la 
neve, la grandine e il movimento degli animali; nell’ambito delle produzioni 
agricole anche le tradizionali pratiche colturali (potatura, innesto, cimatura) 
sono da considerarsi inevitabili fonti di stress per le piante. A differenza degli 
animali, che possono fuggire a condizioni sfavorevoli, le piante si devono 
adattare ai cambiamenti ambientali, mediante complessi meccanismi 
fisiologici, ancora largamente ignoti. Per esempio piante esposte in tempi 
prolungati al vento tendono a ridurre l’allungamento, aumentando, però, la 
crescita radiale; questa è una risposta di adattamento, in quanto così 
strutturata la pianta risulta meno danneggiata dallo stesso vento. 
Molto spesso, però, l’influenza degli altri fattori ambientali sulle piante (come 
ad esempio il sale marino che può essere trasportato dal vento stesso) 
maschera o nega gli effetti delle stimolazioni meccaniche (Mitchell, 1977). 
Per lo studio degli effetti indotti dalle stimolazioni meccaniche, quindi, è 
necessaria un’applicazione controllata in ambienti protetti da altre fonti di 
stress. 
Negli ultimi cinquant’anni sono state indagate le conseguenze di applicazioni 
di stimoli meccanici di breve durata, in particolare, sono stati evidenziati gli 
effetti sullo sviluppo della parte aerea di piante sottoposte allo scuotimento o 
ventilazione (“shaking”) (Hammer, 1974; Mitchell, 1975; Mitchell, 1977), 
alla spazzolatura (“brushing”) (Biddington e Dearman, 1985; Latimer, 1990), 
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o in seguito alla flessione (Hammer, 1974; Patterson, 1992) e allo 
strofinamento dello stelo (Jaffe, 1973; Jaffe 1976; Mitchell, 1977; Jaffe 
1984), all’esposizione delle piante a una corrente di aria (Whitehead, 1962), o 
in seguito alla nebulizzazione di acqua (Frizzel, 1960; Turgeon e Webb, 1971; 
Braam e Davis, 1990). 
A livello sperimentale si sono ottenuti risultati incoraggianti sia su specie 
ortive in vivaio, sia su semenzali di piante ornamentali, utilizzando la tecnica 
della spazzolatura (brushing). Questa prevede l’impiego di attrezzature 
scorrevoli che passano sopra le piante, sfregandone la parte apicale. L’effetto 
dipende molto dalla specie, dalla velocità e dai cicli della spazzolatura, dalla 
stagione e dalla durata complessiva del trattamento. E’ una pratica 
relativamente economica e semplice, ma presenta il rischio di causare 
microlesioni sulla superficie fogliare, che potrebbero rappresentare una via di 
ingresso per i virus, inoltre, per le ornamentali, c’è il rischio di provocare 
danneggiamenti alle foglie con risultati negativi dal punto di vista estetico. 
Un’alternativa alla spazzolatura è rappresentata dallo scuotimento (shaking). 
L’effetto generale prodotto dallo scuotimento delle piante è costituito da una 
riduzione dell’allungamento degli internodi con inibizione e ritardo 
dell’espansione fogliare. La riduzione delle dimensioni della massa vegetativa 
della pianta è in funzione dell’intensità dello stress ricevuto. 
Un altro tipo di stress meccanico a cui le piante possono essere sottoposte è 
quello che risulta dall’impatto dei tessuti vegetali contro una barriera fisica 
(impedance). 
La risposta agli stress meccanici da parte della porzione epigea della pianta è 
lo sviluppo di una forma nel complesso più compatta, attraverso la 
produzione di steli più corti, ma anche di piccioli, peduncoli e a volte anche 
foglie con minori dimensioni. La riduzione dell’allungamento è spesso 
accompagnato da un aumento nello sviluppo radiale dello stelo. 
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Queste modificazioni della crescita delle piante che caratterizzano la 
tigmomorfogenesi sono in relazione a complessi eventi biochimici, ancora 
non del tutto noti. 
 La tecnica dell’allevamento con acqua di irrigazione con un certo grado 
di salinità, risulta essere un buon metodo di controllo della taglia; tuttavia 
questa tecnica presenta la possibilità ed il rischio (se “non si adopera la 
corretta dose di sale”, ovvero si eccede  rispetto alle dosi che la pianta 
tollererebbe) di compromettere l’aspetto estetico della pianta, che tende ad 
accumulare i sali in eccesso negli apici fogliari, provocandone la necrosi. 
L’applicabilità di tale tecnica è strettamente legata alla resistenza alla salinità 
della specie di cui si vuol contenere la taglia. 
Studi effettuati su Brassica nigra in vaso hanno dimostrato che fotosintesi, 
area fogliare, conduttanza stomatica, traspirazione e contenuto in clorofilla 
sono ridotte da suoli in condizioni saline (Singh et al., 1990). 
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CAPITOLO II 
SCOPO DELLA TESI 
 
 Negli ultimi anni si è assistito ad uno spostamento delle preferenze dei 
consumatori verso le piante da bordura e le piante fiorite per addobbare 
giardini privati, con la destinazione del fai-da-te che ha conosciuto un vero e 
proprio boom. È in questo scenario che si colloca l’interesse verso la 
coltivazione e quindi l’offerta di piante fiorite in vaso, per le quali si ricercano 
il miglioramento nella gestione della tecnica colturale al fine di abbassare i 
costi di produzione e la creazione di nuove varietà o specie che amplino 
l’offerta di questa tipologia di prodotto. 
Attualmente il mercato floro-vivaistico, nell’intento di soddisfare un 
consumatore sempre più esigente in termini di novità, è alla continua ricerca 
di nuove essenze che siano in grado di inserirsi nei nostri ambienti fornendo 
risposte positive sia in termini estetici che funzionali. Grande interesse, da 
questo punto di vista, stanno suscitando le piante australiane, le quali possono 
far forza su alcune loro caratteristiche, quali, ad esempio, la capacità di 
fornire immagini esotiche attraverso fioriture molto vistose, sia da un punto di 
vista morfologico che cromatico, e quindi presentarsi con forme e colori 
nuovi, e la possibilità di adattarsi, sia ad una coltivazione in vaso sia ad una 
coltivazione per fiore o fronda reciso (Serra e Paradossi, 2001). Inoltre, 
trattandosi spesso di specie rustiche, quindi a “basso input”, non necessitano 
di grandi investimenti da un punto di vista tecnologico. 
Una tipologia produttiva attualmente molto interessante è rappresentata dagli 
arbusti da vaso fiorito, e in quest’ambito il Callistemon appare un genere 
molto promettente, a patto che si riesca a contenere convenientemente lo 
sviluppo pur mantenendone le peculiarità ornamentali, soprattutto 
l’abbondante fioritura. 
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Il controllo della taglia assume quindi, in questo caso, una particolare 
importanza, in quanto le piante devono presentarsi con internodi corti, ben 
ramificate e dotate di foglie spesse e di un colore verde intenso, con fioritura 
omogenea ed abbondante. I produttori dovrebbero riuscire a gestire la crescita 
delle piante in modo da avvicinarsi il più possibile agli standard qualitativi 
imposti dal mercato, utilizzando tecniche affidabili ed economicamente 
convenienti. 
Obiettivo generale del lavoro di tesi, inserito nell’ambito del progetto PRIN 
2003 “Programmazione della produzione e controllo della taglia nella 
coltivazione del Callistemon da vaso fiorito”, è stato verificare la possibilità 
di programmare la produzione di Callistemon coltivato come vaso fiorito. Più 
in particolare, il lavoro di tesi si proponeva di individuare le tecniche più 
idonee per gestire l’architettura della pianta in funzione degli standard 
qualitativi imposti dal mercato, utilizzando sia un approccio tradizionale 
(trattamenti con fitoregolatori, topflor nella fattispecie) sia tecniche a basso 
impatto ambientale (imposizione di stress: idrico, salino, restrizione radicale). 
Per quanto riguarda i trattamenti con fitoregolatori, la scelta è ricaduta sul 
Topflor (flurprimidolo) per la necessità di sperimentare un prodotto registrato 
in Italia e quindi proponibile sul mercato. 
Sono stati valutati sia alcuni parametri ecofisiologici (crescita, relazioni 
idriche, scambi gassosi), sia estetici (architettura della pianta, caratteristiche 
quali-quantitative della fioritura). 
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CAPITOLO III 
MATERIALI E METODI 
 
III.1. MATERIALE VEGETALE 
 Le prove sono state effettuate presso il Dipartimento di Biologia delle 
Piante Agrarie dell’Università di Pisa nel periodo di Marzo-Novembre 2005. 
Sono state effettuate due tipi di prova: 
• Prova con metodi chimici (Topflor): 
- Controllo 
- Dose 1 di Topflor per via fogliare 
- Dose 2 di Topflor per via fogliare 
- Dose 4 di Topflor per via fogliare 
- Dose 4 di Topflor per via radicale 
• Prova con metodi non chimici: 
- Controllo 
- Stress salino 
- Stress idrico 
- Restrizione radicale 
 
 Per la prova di contenimento della taglia mediante l’utilizzo di metodi 
chimici (Topflor) sono state utilizzate talee radicate di Callistemon laevis 
Anon (conosciuto anche come Callistemon citrinus var. splendens Stapf), 
acquistate da un vivaio specializzato in vasetti 7 x 7; le stesse sono state 
ripicchettate all’inizio del mese di Aprile 2005 in vasi di polietilene color 
cotto del diametro di 15 cm, utilizzando un substrato così costituito: 60% 
torba (corretta con 1,5 Kg/m3 di polvere di marmo, pH 6.5), 30% pomice, 
10% sabbia. Al substrato sono stati aggiunti 3 Kg/m3 di osmocote (concime a 
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lenta cessione 18:12:30, 8 mesi) e 3 Kg/m3 di cornunghia. L’irrigazione delle 
piante è stata assicurata da un impianto automatico, i regimi irrigui sono 
descritti dettagliatamente di seguito. 
 
 Per la prova con metodi non chimici (metodi non convenzionali) è 
stata portata avanti la sperimentazione già iniziata nell’ambito del progetto 
PRIN 2003, lavorando quindi con piante di Callistemon laevis di un anno, già 
allevate in condizioni di stress idrico, salino e da restrizione radicale, in vasi 
di polietilene color cotto del diametro di 18 cm (15 cm per la prova di 
restrizione radicale), utilizzando lo stesso substrato precedentemente 
descritto. L’irrigazione è stata assicurata da un impianto automatico; i regimi 
irrigui sono descritti dettagliatamente di seguito. 
Prima di cominciare la sperimentazione è stata effettuata, nel Febbraio 2005, 
una massiccia potatura delle piante (foto 5), con lo scopo di uniformarne lo 
sviluppo nei diversi trattamenti. 
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III.2. DISEGNO SPERIMENTALE 
 La prova con metodi chimici (Topflor) è stata condotta in una serra in 
ferro e vetro, posizionando i contenitori su bancali in lamiera zincata. Ciascun 
bancale era dotato di un proprio impianto di irrigazione automatico (foto 4). 
Le piante erano in vaso da 1,5 litri (diametro 15 cm), con irrigazione ottimale 
(100% della capacità di campo; 6 mM NaCl, 1,7 mS/cm). 
Sono stati utilizzati i seguenti trattamenti: 
- Controllo: nessun trattamento. 
- Dose 1: trattamento con Topflor (F.C.) alla dose massima consigliata dal 
produttore (1 ml/l) pari a 0,0148 g/l di flurprimidolo (p.a.). 
- Dose 2: trattamento con Topflor (F.C.) al doppio della dose massima 
consigliata dal produttore (2 ml/l) pari a 0,0296 g/l di flurprimidolo (p.a.). 
- Dose 4: trattamento con Topflor (F.C.) al quadruplo della dose massima 
consigliata dal produttore (4 ml/l) pari a 0,0592 g/l di flurprimidolo (p.a.). 
 
 
 
 
Foto 4: Veduta dell’impianto all’inizio della prova (Aprile 2005) 
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Il trattamento con Topflor è stato effettuato per via fogliare al mattino presto 
del 24/04/2005. 
Inoltre, a seguito di un colloquio con il Dr. Brian Whipker della North 
Carolina University, esperto in materia di contenimento della taglia mediante 
l’uso di fitoregolatori, il quale ci ha consigliato di somministrare il prodotto 
brachizzante per via radicale (nonostante le indicazioni riportate sulle 
istruzioni del prodotto ci indirizzassero verso l’uso come spray fogliare), è 
stata fatta una ‘variazione in corso d’opera’, destinando una parte delle 
numerose piante del controllo ad un trattamento (effettuato in data 
26/05/2005) con Topflor (F.C.) per via radicale: 50 ml di soluzione a pianta 
alla dose 4 (4 ml/l di F.C. pari a 0,0592 g/l di p.a.) corrispondenti a 0,00296 g 
di flurprimidolo (p.a.) a pianta. 
Durante il periodo sperimentale, i regimi idrici sono stati regolati in funzione 
dell’andamento stagionale, pertanto la quantità di acqua per ciascun vaso è 
risultata la seguente: 
circa 40 ml/giorno (corrispondenti a 6 sec. di irrigazione) dal 12/04/20005;  
circa 67 ml/giorno (10 sec.) dal 26/04/2005; 
circa 100 ml/giorno (15 sec.) dal 11/05/2005; 
circa 133 ml/giorno (20 sec.) dal 20/05/2005; 
circa 200 ml/giorno (30 sec.) dal 30/05/2005; 
circa 267 ml/giorno (40 sec.) dal 07/06/2005; 
circa 400 ml/giorno (60 sec.) dal 13/06/2005; 
circa 600 ml/giorno (90 sec.) dal 04/07/2005 fino a fine prova. 
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 Anche la prova con metodi non chimici è stata condotta in una serra in 
ferro e vetro, posizionando i contenitori in file binate su bancali in lamiera 
zincata dotati di un proprio impianto di irrigazione automatico, per consentire 
di diversificare i regimi idrici (Foto 5). 
Sono stati utilizzati i seguenti trattamenti: 
- Controllo: vaso da 3 litri (diametro 18 cm) con irrigazione ottimale (100% 
della capacità di campo; 6 mM NaCl, 1,7 mS/cm). 
- Stress idrico: vaso da 3 litri (diametro 18 cm) con riduzione del 50% degli 
apporti di acqua. 
- Stress salino: vaso da 3 litri (diametro 18 cm), irrigazione ottimale (100% 
della capacità di campo) utilizzando acqua di irrigazione addizionata con 
NaCl 50 mM (6,3 mS/cm). La tesi dell’anno precedente prevedeva 
addizione con NaCl 200 mM: è stato deciso di diminuire notevolmente la 
dose in quanto oltre ad una riduzione della taglia, si era registrato anche 
una massiccia necrosi delle foglie a testimonianza del fatto che la pianta 
non tollerasse concentrazioni così alte di soluzione salina. 
- Restrizione radicale: imposta utilizzando contenitori di ridotte dimensioni 
(volume 1,5 litri, Ø 15 cm); irrigazione ottimale (100% della capacità di 
campo; 6 mM NaCl, 1,7 mS/cm). 
 
 
Foto 5: Veduta dell’impianto all’inizio della prova (Marzo 2005) 
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Durante la sperimentazione sono stati tenuti i seguenti regimi idrici: 
Controllo: 
circa 66 ml/giorno (corrispondenti a 10 sec. di irrigazione) dal 24/03/20005; 
circa 33 ml/giorno (5 sec.) dal 31/03/2005; 
circa 107 ml/giorno (16 sec.) dal 11/05/2005; 
circa 200 ml/giorno (30 sec.) dal 20/05/2005; 
circa 267 ml/giorno (40 sec.) dal 07/06/2005 fino a fine prova. 
Stress salino: 
circa 66 ml/giorno (10 sec.) dal 24/03/20005; 
circa 33 ml/giorno (5 sec.) dal 31/03/2005; 
circa 107 ml/giorno (16 sec.) dal 11/05/2005; 
circa 200 ml/giorno (30 sec.) dal 20/05/2005; 
circa 267 ml/giorno (40 sec.) dal 07/06/2005 fino a fine prova. 
Stress idrico: 
circa 33 ml/giorno (5 sec.) dal 24/03/2005; 
circa 13 ml/giorno (2 sec.) 31/03/2005; 
circa 53 ml/giorno (8 sec.) dal 11/05/2005; 
circa 100 ml/giorno (15 sec.) dal 20/05/2005; 
circa 133 ml/giorno (20 sec.) dal 07/06/2005 fino a fine prova. 
Restrizione radicale: 
circa 33 ml/giorno (5 sec.) dal 24/03/2005; 
circa 13 ml/giorno (2 sec.) 31/03/2005; 
circa 53 ml/giorno (8 sec.) dal 11/05/2005; 
circa 100 ml/giorno (15 sec.) dal 20/05/2005; 
circa 133 ml/giorno (20 sec.) dal 07/06/2005 fino a fine prova. 
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La concimazione è stata effettuata con concime solubile composto NPK+Mg 
(15-5-30+3) a basso titolo di cloro, contenente microelementi, totalmente 
solubili in acqua, chelati con EDTA e stabili a pH compreso fra 4 e 7 
(“Leader”, Duclos international -France-). 
Composizione concime:  
• Ntotale: 15% (di cui N-nitrico 11,3% e N-ammoniacale 3,7%) 
• Anidride fosforica (P2O5): 5% 
• Ossido di potassio (K2O): 30% 
• Ossido di magnesio (MgO): 3% 
• Boro: 0,0165% 
• Rame: 0,0035% 
• Ferro: 0,04% 
• Manganese: 0,0165% 
• Mobildeno: 0,0015% 
• Zinco: 0,0035% 
La somministrazione è stata effettuata ogni 15 giorni con dosaggio 1 g/l (in 
misura uguale per tutte le prove) pari a: 
• N-nitrico (NO3-): 1,8 mM 
• N-ammoniacale (NH4+): 2 mM 
• Anidride fosforica (P2O5): 0,35 mM 
• Ossido di potassio (K2O): 3,2 mM 
• Ossido di magnesio (MgO): 0,7 mM 
A causa di un evidente ingiallimento delle foglie, a partire dal mese di Luglio 
si è somministrata una dose doppia con frequenza settimanale pari a: 
• N-nitrico (NO3-): 3,6 mM 
• N-ammoniacale (NH4+): 4 mM 
• Anidride fosforica (P2O5): 0,7 mM 
• Ossido di potassio (K2O): 6,4 mM 
• Ossido di magnesio (MgO): 1,4 mM 
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III.3. RILIEVI 
Prova che prevedeva l’utilizzo di Topflor per via fogliare. 
Sono stati effettuati un rilievo distruttivo ad inizio prova, un rilievo distruttivo 
dopo tre mesi di trattamento e due rilievi riguardanti le fioriture al quinto e al 
sesto mese. 
Il primo rilievo (al tempo zero) è stato effettuato il 19-04-2005 ed ha 
interessato la determinazione dei seguenti parametri morfologici: 
- altezza della pianta 
- diametro della chioma 
- area fogliare 
- peso fresco e secco di foglie e fusti 
- numero di nuovi germogli  
Il rilievo al terzo mese è stato effettuato il 07/07/2005 ed ha interessato la 
determinazione dei seguenti parametri: 
Parametri morfologici 
- altezza della pianta 
- diametro della chioma 
- area fogliare 
- peso fresco e secco di foglie e fusti 
- calcolo degli indici di crescita 
- numero di nuovi germogli 
- numero di infiorescenze  
Parametri fisiologici 
- conduttanza stomatica 
- attività fotosintetica 
- contenuto fogliare in clorofilla 
I rilievi riguardanti il numero di infiorescenze sono stati effettuati una volta al 
mese da aprile a novembre; il 30/09/2005 e il 27/10/2005 hanno interessato 
anche la determinazione della lunghezza delle stesse. 
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Tesi che prevedeva l’utilizzo di Topflor per via radicale. 
Sono stati effettuati un rilievo distruttivo ad inizio prova, un rilievo distruttivo 
dopo quattro mesi di trattamento ed un rilievo riguardante le fioriture al 
quarto mese. 
Il primo rilievo (al tempo zero) è stato effettuato il 24-05-2005 ed ha 
interessato la determinazione dei seguenti parametri morfologici: 
- altezza della pianta 
- diametro della chioma 
- area fogliare 
- peso fresco e secco di foglie e fusti 
- numero di nuovi germogli  
Il rilievo al quarto mese è stato effettuato il 15/09/2005 ed ha interessato la 
determinazione dei seguenti parametri: 
Parametri morfologici 
- altezza della pianta 
- diametro della chioma 
- area fogliare 
- peso fresco e secco di foglie e fusti 
- calcolo degli indici di crescita 
- numero di nuovi germogli 
- numero di infiorescenze 
Parametri fisiologici 
- conduttanza stomatica 
- attività fotosintetica 
Il rilievo riguardante le fioriture è stato effettuato il 30/09/2005 ed ha 
interessato la determinazione dei seguenti parametri: 
- numero di infiorescenze 
- lunghezza infiorescenze 
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Prova che prevedeva l’utilizzo di metodi non chimici. 
Sono stati effettuati un rilievo distruttivo ad inizio prova, un rilievo distruttivo 
dopo tre mesi di trattamento ed un rilievo riguardante le fioriture al sesto 
mese. 
Il primo rilievo (al tempo zero) è stato effettuato il 17-03-2005 ed ha 
interessato la determinazione dei seguenti parametri morfologici: 
- altezza della pianta 
- diametro della chioma 
- area fogliare 
- peso fresco e secco di foglie e fusti 
Il rilievo al terzo mese è stato effettuato il 21/06/2005 ed ha interessato la 
determinazione dei seguenti parametri: 
Parametri morfologici 
- altezza della pianta 
- diametro della chioma 
- area fogliare 
- peso fresco e secco di foglie e fusti 
- calcolo degli indici di crescita 
- numero di nuovi germogli 
Parametri fisiologici 
- conduttanza stomatica 
- attività fotosintetica 
- contenuto fogliare in clorofilla 
- potenziale idrico totale 
Il rilievo riguardante le fioriture è stato effettuato il 30/09/2005 ed ha 
interessato la determinazione dei seguenti parametri: 
- numero di infiorescenze 
- lunghezza infiorescenze 
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La determinazione dei suddetti parametri è avvenuta con la stessa 
metodologia e strumentazione per tutte le prove; in particolare: 
il potenziale idrico fogliare (Ψw) è stato misurato mediante una camera a 
pressione, secondo il metodo riportato da Pardossi et al. (1991); 
l'assimilazione fotosintetica massima e la conduttanza stomatica sono state 
misurate durante le ore centrali della giornata a temperatura ed intensità 
luminosa ambientali, su un congruo numero di foglie adulte: le misure sono 
state effettuate mediante un infrared gas analyzer mod. CIRAS 1 (PPSystem, 
Herts, UK) su foglie sane e ben esposte, posizionate nella parte esterna della 
chioma; 
la quantità di clorofilla è stata determinata mediante il metodo indiretto 
colorimetrico SPAD (Minolta SPAD 502 Chlorophyll Meter) sulle stesse 
foglie sulle quali si è operata la misura degli scambi gassosi; 
la sostanza secca è stata ottenuta dopo permanenza in stufa termoventilata, a 
70 °C per 48 ore; 
l’area fogliare è stata misurata utilizzando un fogliarimetro (DT Area Meter 
MK2, Delta T-Devices);gli indici di crescita sono stati calcolati in accordo 
con Hunt, 1978. 
 
III.4. ANALISI STATISTICA DEI DATI 
Per la determinazione di ciascun parametro sono state effettuate cinque 
repliche per trattamento; ogni singola pianta costituiva una replica. 
I dati sono stati sottoposti ad analisi della varianza di tipo fattoriale ad una via 
(one way ANOVA) e le medie sono state separate con il test della minima 
differenza significativa (LSD test) per p<0,05 (95%) utilizzando un software 
specifico (GraphPad Prism 4.0.). 
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CAPITOLO IV 
RISULTATI E DISCUSSIONE 
 
Prova che prevedeva l’utilizzo di Topflor per via fogliare. 
All’inizio della prova è stato effettuato un rilievo distruttivo in data 
19/04/2005; nella tabella in fig. 5 sono riportate le medie ottenute per ciascun 
parametro. 
 
 
 Altezza 
(cm) 
Diametro 
(cm) 
Area 
fogliare 
(cm2) 
N° nuovi 
germogli
Peso 
fresco 
foglie (g)
Peso 
fresco 
fusto (g) 
Peso 
secco 
foglie (g) 
Peso 
secco 
fusto (g) 
Media  19,2 19,2 1199,8 6,4 3,1 1,9 1,18 0,66
Deviazione 
standard 6,058052 5,674504 543,1737 2,408319 1,484924 0,595819 0,535724 0,260768
Fig. 5: Risultati del rilievo di inizio prova 
 
 
 
Foto 6: Alcune piante al momento del rilievo di inizio prova 
 
 
 
Dopo circa tre mesi di coltivazione è stato effettuato un rilievo distruttivo in 
data 07/07/2005. I trattamenti hanno fatto registrare differenze non 
significative rispetto al controllo in termini di altezza (fig. 6) e leggere 
differenze (soprattutto nel caso del trattamento con dose 1) per quanto 
riguarda il diametro della chioma (fig. 7). 
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Fig. 6. Altezza delle piante di Callistemon laevis dopo tre mesi dal trattamento per via 
fogliare con 1, 2 e 4 ml/l di Topflor (lettere diverse indicano differenze significative per 
p<0.05 LSD test; le barre verticali indicano la deviazione standard) 
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Fig. 7: Diametro medio della chioma dopo tre mesi dal trattamento per via fogliare con 1, 2 
e 4 ml/l di Topflor (lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 LSD test; 
le barre verticali indicano la deviazione standard) 
 
 
I valori di biomassa prodotta mostrano l’effetto dei trattamenti sulla crescita 
delle piante. I trattamenti hanno fatto registrare diminuzioni rispetto al 
controllo nel peso secco totale (fig. 10): questo è dovuto ad una forte 
riduzione del peso secco del fusto (fig. 9) piuttosto che delle foglie nel caso 
del trattamento con dose 4 (a testimonianza dell’effetto del brachizzante 
sull’accorciamento degli internodi), mentre nel caso del trattamento con dose 
2 la diminuzione del peso secco totale è da attribuirsi ad una riduzione nel 
peso secco delle foglie (fig. 8) piuttosto che in quello del fusto. 
a ab b ab
a a a a 
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Fig. 8: Peso secco delle foglie dopo tre mesi dal trattamento per via fogliare con 1, 2 e 4 
ml/l di Topflor (lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 LSD test; 
le barre verticali indicano la deviazione standard) 
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Fig. 9: Peso secco del fusto dopo tre mesi dal trattamento per via fogliare con 1, 2 e 4 ml/l 
di Topflor (lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 LSD test; 
le barre verticali indicano la deviazione standard) 
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Fig. 10: Peso secco totale dopo tre mesi dal trattamento per via fogliare con 1, 2 e 4 ml/l di 
Topflor (lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 LSD test;  
le barre verticali indicano la deviazione standard) 
a ab b a 
a b b b
a ab ab b 
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I valori di area fogliare hanno fatto registrare una diminuzione significativa 
rispetto al controllo soltanto nel caso della dose 2 di applicazione; gli altri 
trattamenti, in particolare quello con dose 4, hanno fatto registrare un 
aumento dell’area fogliare, a testimonianza di come il brachizzante vada a 
lavorare soprattutto sull’accorciamento degli internodi, piuttosto che sulla 
superficie fogliare (fig. 11). 
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Fig. 11: Area fogliare dopo tre mesi dal trattamento per via fogliare con 1, 2 e 4 ml/l di 
Topflor (lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 LSD test; 
le barre verticali indicano la deviazione standard) 
 
 
 
In seguito al calcolo dei principali indici di crescita non si sono registrate 
differenze per quanto riguarda il tasso di crescita relativa (fig. 12). 
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Fig. 12: Valori di RGR dopo tre mesi dal trattamento per via fogliare con 1, 2 e 4 ml/l di 
Topflor (lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 LSD test; 
le barre verticali indicano la deviazione standard) 
a bb ab 
a a a a 
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Per quanto riguarda il tasso di crescita assoluta, invece, i trattati hanno fatto 
registrare leggere diminuzioni rispetto al controllo (fig. 13). 
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Fig. 13: Valori di CGR dopo tre mesi dal trattamento per via fogliare con 1, 2 e 4 ml/l di 
Topflor (lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 LSD test; 
le barre verticali indicano la deviazione standard) 
 
 
 
 
 
L’indice di assimilazione netta suggerisce che l’efficienza fotosintetica ha 
subito una leggera riduzione soltanto nel caso della dose 4 (fig. 14). 
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Fig. 14: Valori di NAR dopo tre mesi dal trattamento per via fogliare con 1, 2 e 4 ml/l di 
Topflor (lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 LSD test; 
le barre verticali indicano la deviazione standard) 
 
a a ab b 
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Il rapporto tra superficie fogliare e sostanza secca della parte epigea non ha 
fatto registrare differenze significative tra i trattamenti (fig. 15). 
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Fig. 15: Valori di LAR dopo tre mesi dal trattamento per via fogliare con 1, 2 e 4 ml/l di 
Topflor (lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 LSD test; 
le barre verticali indicano la deviazione standard) 
 
 
 
 
 
I valori di attività fotosintetica nelle piante sottoposte a dose 2 e dose 4 sono 
risultati ridotti rispetto alle piante di controllo, mentre nella tesi con dose 1 si 
sono registrati valori paragonabili al testimone (fig. 16). 
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Fig. 16: Valori di A dopo tre mesi dal trattamento per via fogliare con 1, 2 e 4 ml/l di 
Topflor (lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 LSD test; 
le barre verticali indicano la deviazione standard) 
a a b b 
a a a a 
 64
Osservando i valori di conduttanza stomatica si nota come soltanto la tesi con 
dose 2 abbia subito una leggera riduzione rispetto al controllo, mentre gli altri 
trattamenti mostrano valori simili al testimone (fig. 17). 
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Fig. 17: Valori di G dopo tre mesi dal trattamento per via fogliare con 1, 2 e 4 ml/l di 
Topflor (lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 LSD test; 
le barre verticali indicano la deviazione standard) 
 
 
 
Il contenuto fogliare di clorofilla, stimato mediante metodo indiretto 
colorimetrico, non ha fatto registrare particolari differenze tra i trattamenti 
(fig. 18). 
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Fig. 18: Stima del contenuto in clorofilla mediante metodo indiretto colorimetrico (SPAD) 
dopo tre mesi dal trattamento per via fogliare con 1, 2 e 4 ml/l di Topflor  
(lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 LSD test; 
le barre verticali indicano la deviazione standard) 
a a b ab 
a a aa
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Foto 7: Veduta d’insieme al terzo mese dal trattamento 
 
 
 
 
Foto 8: Confronto tra controllo (sinistra) e dose 1 (destra) dopo 3 mesi dal trattamento 
 
 
 
 
Foto 9: Confronto tra controllo (sinistra) e dose 2 (destra) dopo 3 mesi dal trattamento
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Foto 10: Confronto tra controllo (sinistra) e dose 4 (destra) dopo 3 mesi dal trattamento 
 
 
 
 
Foto 11: Confronto tra (da sinistra) controllo, dose 1, dose 2 e dose 4  
dopo 3 mesi dal trattamento 
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Dal conteggio del numero di nuovi germogli emerge che non ci sono 
sostanziali differenze tra i trattamenti (fig. 19). 
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Fig. 19: Numero di nuovi germogli dopo tre mesi dal trattamento per via fogliare con 1, 2 e 
4 ml/l di Topflor (lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 LSD test;  
le barre verticali indicano la deviazione standard) 
 
 
Per quanto riguarda le caratteristiche della fioritura sono stati effettuati due 
rilievi: al quinto e al sesto mese; sono stati misurati il numero di fiori per 
pianta e le dimensioni medie dell’infiorescenza. 
Il rilievo al quinto mese, effettuato in data 30/09/2005, ha messo in evidenza, 
per quanto riguarda il primo dei due parametri, differenze fra i trattati ed il 
controllo: tali differenze sono riconducibili piuttosto ad un ritardo della 
fioritura che ad una vera e propria inibizione testimoniato dalla presenza nei 
trattati di numerose infiorescenze pronte a schiudersi. (fig. 20). 
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Fig. 20: Numero medio di infiorescenze per pianta dopo cinque mesi dal trattamento per 
via fogliare con 1, 2 e 4 ml/l di Topflor (lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 
LSD test; le barre verticali indicano la deviazione standard) 
a a a a 
a b c c 
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La misura della lunghezza delle infiorescenze ha evidenziato leggere 
differenze fra i trattamenti: si nota un leggero aumento della lunghezza con 
l’aumento della dose di applicazione (fig. 21). 
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Fig. 21: Lunghezza media dell’infiorescenza dopo cinque mesi dal trattamento per via 
fogliare con 1, 2 e 4 ml/l di Topflor (lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 LSD 
test; le barre verticali indicano la deviazione standard) 
 
 
 
 
Il rilievo al sesto mese, effettuato in data 27/10/2005, ha evidenziato un 
progressivo aumento delle infiorescenze in corrispondenza dell’aumento della 
dose del trattamento (fig. 22) e di pari passo un sensibile aumento della 
lunghezza delle stesse (fig. 23). 
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Fig. 22: Numero medio di infiorescenze per pianta dopo sei mesi dal trattamento per via 
fogliare con 1, 2 e 4 ml/l di Topflor (le lettere indicano differenze significative per p<0.05, separate 
mediante LSD test; le barre verticali indicano la deviazione standard) 
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Fig. 23: Lunghezza media dell’infiorescenza dopo sei mesi dal trattamento per via fogliare 
con 1, 2 e 4 ml/l di Topflor (lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 LSD test;  
le barre verticali indicano la deviazione standard) 
 
 
Dai risultati appena esposti emerge che l’aumento di dose del trattamento 
inibisce la fioritura soltanto nel caso della dose 1 di applicazione, mentre 
negli altri casi si limita a posticipare la fioritura stessa. A supporto di questa 
tesi viene riportato di seguito il grafico rappresentativo del numero medio di 
infiorescenze per pianta nei diversi mesi (fig. 24). 
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Fig. 24: Numero medio di infiorescenze per pianta nei diversi mesi 
b a a a 
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Foto 12: Confronto tra controllo (sinistra) e dose 1 (destra) dopo 5 mesi dal trattamento 
 
 
 
Foto 13: Confronto tra controllo (sinistra) e dose 2 (destra) dopo 5 mesi dal trattamento 
 
 
 
Foto 14: Confronto tra controllo (sinistra) e dose 4 (destra) dopo 5 mesi dal trattamento 
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Foto 15: Confronto tra controllo (sinistra) e dose 1 (destra) dopo 6 mesi dal trattamento 
 
 
 
Foto 16: Confronto tra controllo (sinistra) e dose 2 (destra) dopo 6 mesi dal trattamento 
 
 
 
Foto 17: Confronto tra controllo (sinistra) e dose 4 (destra) dopo 6 mesi dal trattamento
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Alla luce dei dati appena presentati possiamo affermare che il trattamento con 
Topflor come spray fogliare, su Callistemon da vaso fiorito, ha dimostrato 
una scarsa efficacia per il controllo della taglia. 
 
A tal riguardo le informazioni presenti in letteratura sono molto scarse e 
riconducibili ad un solo lavoro (Ronco, 1997): si tratta di prove condotte sul 
contenimento della taglia di Callistemon laevis mediante l’utilizzo del 
brachizzante Topflor sperimentato in abbinamento ad uno stress idrico 
controllato. 
Il lavoro proponeva quattro tipi di trattamento: 
• irrigazione ottimale, no Topflor 
• irrigazione ottimale, trattamento con Topflor 
• stress idrico, no Topflor 
• stress idrico, trattamento con Topflor 
Le tesi fecero registrare una diminuzione della taglia della pianta in relazione 
allo stress idrico piuttosto che al trattamento con Topflor (il quale si limitava 
a migliorare la performance dello stress idrico). 
 
Su Salvia splendens L., invece, si è dimostrata un’ottima efficacia del 
brachizzante Topflor per il contenimento della taglia, messo a confronto con 
metodi meccanici di contenimento (Vernieri et al., 2002a). 
 
La scarsa efficacia del principio attivo ‘flurprimidol’ era già stata dimostrata 
su girasole (Vernieri et al., 2002b). 
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Tesi che prevedeva l’utilizzo di Topflor per via radicale. 
All’inizio della prova è stato effettuato un rilievo distruttivo in data 
24/05/2005; nella tabella in fig. 25 sono riportate le medie ottenute per 
ciascun parametro. 
 
 
 Altezza 
(cm) 
Diametro 
(cm) 
Area 
fogliare 
(cm2) 
N° nuovi 
germogli 
Peso 
fresco 
foglie (g) 
Peso 
fresco 
fusto (g) 
Peso 
secco 
foglie (g) 
Peso 
secco 
fusto (g) 
Media  42,4 48,6 10027,2 6,2 27,324 7,6 9,528 3,046 
Deviazione 
standard 
2,50998 5,683309 1846,65 1,30384 5,630962 1,348147 1,739273 0,524004 
Fig. 25: Risultati del rilievo di inizio prova 
 
 
 
Foto 18: Veduta delle piante ad inizio prova 
 
 
Dopo circa quattro mesi di coltivazione è stato effettuato un rilievo distruttivo 
in data 15/09/2005. Il trattamento ha fatto registrare una leggera riduzione 
della taglia delle piante in termini di altezza (fig. 26) e diametro della chioma 
(fig. 27) rispetto al controllo. 
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Fig. 26. Altezza delle piante di Callistemon laevis dopo quattro mesi dal trattamento con 4 
ml/l di Topflor per via radicale (lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 LSD test;  
le barre verticali indicano la deviazione standard) 
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Fig. 27: Diametro della chioma dopo quattro mesi dal trattamento con 4 ml/l di Topflor per 
via radicale (lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 LSD test; 
le barre verticali indicano la deviazione standard) 
 
 
La riduzione della taglia era, però, accompagnata da un’eccessiva emissione 
di germogli con raccorciamento degli internodi dando vita a strutture simili a 
veri e propri ‘scopazzi’ (foto 19). 
 
a b
a b
Foto 19: Dettaglio ‘scopazzi’
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Il trattamento ha prodotto una riduzione della sostanza secca del fusto come 
l’eccessivo raccorciamento degli internodi lasciava immaginare (fig. 29), ma 
non ha fatto registrare differenze nel peso secco delle foglie (fig. 28) e 
conseguentemente la riduzione del peso secco totale del trattato rispetto al 
controllo non è stata significativa (fig. 30). 
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Fig. 28: Peso secco delle foglie dopo quattro mesi dal trattamento con 4 ml/l di Topflor per 
via radicale (lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 LSD test;  
le barre verticali indicano la deviazione standard) 
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Fig. 29: Peso secco del fusto dopo quattro mesi dal trattamento con 4 ml/l di Topflor per 
via radicale (lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 LSD test;  
le barre verticali indicano la deviazione standard) 
a a
a b
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Fig. 30: Peso secco totale dopo quattro mesi dal trattamento con 4 ml/l di Topflor per via 
radicale (lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 LSD test;  
le barre verticali indicano la deviazione standard) 
 
 
 
 
 
 
 
I valori di area fogliare non hanno fatto registrare una diminuzione rispetto al 
controllo a testimonianza del fatto che il brachizzante ha agito soprattutto sul 
raccorciamento degli internodi, piuttosto che sulla superficie fogliare (fig. 31). 
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Fig. 31: Area fogliare dopo quattro mesi dal trattamento con 4 ml/l di Topflor per via 
radicale (lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 LSD test; 
le barre verticali indicano la deviazione standard) 
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Dal calcolo degli indici di crescita è emerso, in accordo con i valori di 
biomassa accumulata, che ci sono differenze significative per quanto riguarda 
il tasso di crescita relativa (fig. 32). 
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Fig. 32: Valori di RGR dopo quattro mesi dal trattamento con 4 ml/l di Topflor per via 
radicale (lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 LSD test;  
le barre verticali indicano la deviazione standard) 
 
 
 
 
 
Non si registrano, invece, differenze tra il trattato ed il controllo per quanto 
riguarda il tasso di crescita assoluta (fig. 33). 
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Fig. 33: Valori di CGR dopo quattro mesi dal trattamento con 4 ml/l di Topflor per via 
radicale (lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 LSD test;  
le barre verticali indicano la deviazione standard) 
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L’indice di assimilazione netta ha fatto registrare una leggera diminuzione del 
trattato rispetto al controllo (fig. 34). 
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Fig. 34: Valori di NAR dopo quattro mesi dal trattamento con 4 ml/l di Topflor per via 
radicale (lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 LSD test;  
le barre verticali indicano la deviazione standard) 
 
 
 
 
 
Il rapporto tra superficie fogliare e sostanza secca della parte epigea non ha 
fatto registrare differenze tra i trattamenti (fig. 35). 
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Fig. 35: Valori di LAR dopo quattro mesi dal trattamento con 4 ml/l di Topflor per via 
radicale (lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 LSD test;  
le barre verticali indicano la deviazione standard) 
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Non si registrano diminuzioni nei valori di attività fotosintetica (fig. 36) e di 
conduttanza stomatica (fig. 37). 
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Fig. 36: Valori di A dopo quattro mesi dal trattamento con 4 ml/l di Topflor per via 
radicale (lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 LSD test;  
le barre verticali indicano la deviazione standard) 
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Fig. 37: Valori di G dopo quattro mesi dal trattamento con 4 ml/l di Topflor per via 
radicale (lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 LSD test;  
le barre verticali indicano la deviazione standard) 
 
 
a a
a a
 80
Dal conteggio del numero di nuovi germogli emerge che non ci sono 
sostanziali differenze tra i trattamenti (fig. 38). 
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Fig. 38: Numero di nuovi germogli dopo quattro mesi dal trattamento con 4 ml/l di Topflor 
per via radicale (lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 LSD test;  
le barre verticali indicano la deviazione standard) 
 
Per quanto riguarda le caratteristiche della fioritura è stato effettuato un 
rilievo al quarto mese in data 30/09/2005, in occasione del quale sono stati 
misurati il numero di fiori per pianta e le dimensioni medie dell’infiorescenza.  
Il rilievo ha messo in evidenza, per quanto riguarda il primo dei due 
parametri, notevoli differenze fra il trattato ed il controllo (fig. 39).  
Dopo aver tenuto sotto osservazione la fioritura nei mesi successivi al rilievo 
si può affermare che il trattamento con topflor per via radicale ha inibito la 
stessa anziché ritardarla, come nel caso del trattamento come spray fogliare. 
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Fig. 39: Numero medio di infiorescenze per pianta dopo quattro mesi dal trattamento con 4 
ml/l di Topflor per via radicale (lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 LSD test; 
le barre verticali indicano la deviazione standard) 
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La misura della lunghezza delle infiorescenze, invece, non ha evidenziato 
differenze significative fra i trattamenti (fig. 40). 
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Fig. 40: Lunghezza media dell’infiorescenza dopo quattro mesi dal trattamento con 4 ml/l 
di Topflor per via radicale (lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 LSD test;  
le barre verticali indicano la deviazione standard) 
 
 
Foto 20: Confronto tra controllo (sinistra) e dose 4 con distribuzione radicale (destra) 
dopo 4 mesi dal trattamento 
 
In conclusione possiamo affermare che il trattamento con Topflor risulta più 
efficace se effettuato con somministrazione del prodotto per via radicale 
anziché per via fogliare. Bisogna, però, stare molto attenti al dosaggio, in 
quanto una eccessiva dose di prodotto può inibire la fioritura e portare ad un 
eccessivo raccorciamento degli internodi compromettendo gravemente le 
caratteristiche estetiche della pianta. 
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Prova che prevedeva l’utilizzo di metodi non chimici. 
All’inizio della prova è stato effettuato un rilievo distruttivo in data 
17/03/2005. Le piante erano state allevate nell’estate precedente in condizioni 
di stress, mentre, nel seguente inverno, in condizioni ottimali: a febbraio 
erano state potate in maniera sostanziosa e, dopo un mese, era partita la prova. 
In quel mese le piante avevano risposto alla potatura ed avevano assunto 
caratteristiche morfologiche in linea con il trattamento che avevano subito 
l’anno precedente, mostrando sostanziali differenze morfologiche; tali 
differenze erano evidenti soprattutto nelle piante allevate in condizioni di 
stress salino, infatti esse presentavano una notevole riduzione della taglia 
(foto 21-22-23-24). 
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Foto 21: ‘Controllo’ ad inizio prova                          Foto 22: ‘Stress idrico’ ad inizio prova 
 
 
 
                   
Foto 23: ‘Stress salino’ ad inizio prova                     Foto 24: ‘Vaso ridotto’ ad inizio prova 
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Dopo circa tre mesi di coltivazione è stato effettuato un rilievo distruttivo in 
data 21/06/2005. 
Di seguito si riportano i grafici che tengono conto delle differenze iniziali; 
alcuni parametri (altezza, diametro, area fogliare e pesi secchi), infatti, 
vengono espressi come variazione registrata dopo tre mesi di trattamento 
rispetto al tempo zero (data di inizio prova), cioè esprimono quanto le piante 
sono cresciute tenendo conto di come già si presentavano. 
Tutti trattamenti hanno fatto registrare una riduzione significativa della taglia 
delle piante e del diametro della chioma rispetto al controllo. I valori più bassi 
in termini di altezza (fig. 41) si sono osservati nella tesi con elevata salinità, 
mentre il diametro della chioma (fig. 42) è risultato maggiormente ridotto 
nelle piante sottoposte a restrizione radicale: tuttavia le differenze tra i tre tipi 
di stress non sono risultate, per questi parametri, significative; significative 
sono, invece, le differenze tra i trattati ed il controllo. 
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Fig. 41: Variazione dell’altezza media delle piante di Callistemon laevis dopo tre mesi di 
trattamento (lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 LSD test) 
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Fig. 42: Variazione del diametro medio dopo tre mesi di trattamento 
(lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 LSD test) 
 
 
 
 
I valori di biomassa prodotta mostrano, in modo ancor più evidente, l’effetto 
dei trattamenti di stress sulla crescita delle piante. Il trattamento con elevata 
salinità ha prodotto una marcata riduzione della sostanza secca accumulata, 
sia nelle foglie (fig. 43) che nei fusti (fig. 44), questo si tramuta in una 
significativa diminuzione del peso secco totale rispetto agli altri stress, che 
già risultano ridotti rispetto al testimone (fig. 45). 
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Fig. 43: Variazione del peso secco delle foglie dopo tre mesi di trattamento 
(lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 LSD test) 
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Fig. 44: Variazione del peso secco del fusto dopo tre mesi di trattamento 
(lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 LSD test) 
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Fig. 45: Variazione del peso secco totale dopo tre mesi di trattamento 
(lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 LSD test) 
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I valori di area fogliare, estremamente ridotti nelle piante soggette a stress 
salino, sono risultati inferiori al controllo anche nelle tesi di stress idrico e 
restrizione radicale (fig. 46). 
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Fig. 46: Variazione dell’area fogliare delle piante dopo tre mesi di trattamento 
(lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 LSD test) 
 
 
 
 
 
In seguito al calcolo degli indici di crescita possiamo affermare che l’indice di 
crescita relativa (fig. 47) dei trattati risulta paragonabile a quello del 
testimone, così come l’indice di assimilazione netta (fig. 49). 
L’indice di crescita assoluta (fig. 48), invece, fa registrare differenze tra i 
trattati ed il controllo e, dal paragone fra i trattati, emerge che lo stress salino 
è quello che fa registrare il valore più basso. 
Dal rapporto tra superficie fogliare e sostanza secca della parte epigea (fig. 
50) emerge che lo stress salino fa registrare il valore più alto, mentre gli altri 
trattamenti hanno un rapporto in linea con il testimone; questo sta a 
significare che le piante sottoposte a stress salino prediligono di più 
concentrarsi sulla produzione di foglie piuttosto che sull’accrescimento degli 
internodi rispetto a quanto lo facciano le altre. 
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Fig. 47: Valori di RGR dopo tre mesi di trattamento (lettere diverse indicano differenze 
significative per p<0.05 LSD test; le barre verticali indicano la deviazione standard) 
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Fig. 48: Valori di CGR dopo tre mesi di trattamento (lettere diverse indicano differenze 
significative per p<0.05 LSD test; le barre verticali indicano la deviazione standard) 
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Fig. 49: Valori di NAR dopo tre mesi di trattamento (lettere diverse indicano differenze 
significative per p<0.05 LSD test; le barre verticali indicano la deviazione standard) 
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Fig. 50: Valori di LAR dopo tre mesi di trattamento (lettere diverse indicano differenze 
significative per p<0.05 LSD test; le barre verticali indicano la deviazione standard) 
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Per quanto riguarda gli scambi gassosi si registrano diminuzioni nei trattati 
rispetto al controllo dei valori di attività fotosintetica (fig. 51) e di 
conduttanza stomatica (fig. 52): nonostante la riduzione della conduttanza 
stomatica rispetto al controllo, le piante trattate evidenziano un indice di 
assimilazione netta (fig. 49) in linea con il testimone, avvalorando l’ipotesi di 
un loro aumento nell’efficienza fotosintetica. 
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Fig. 51: Valori di A dopo tre mesi di trattamento  
(lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 LSD test;  
le barre verticali indicano la deviazione standard) 
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Fig. 52: Valori di G dopo tre mesi di trattamento  
(lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 LSD test;  
le barre verticali indicano la deviazione standard) 
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Come prevedibile la misura del potenziale idrico totale ha messo in evidenza 
una sua riduzione nelle piante sottoposte a stress salino rispetto al controllo. 
Non si registrano, invece, differenze significative tra gli altri tipi di stress e il 
controllo (fig. 53). 
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Fig. 53: Valori di potenziale idrico dopo tre mesi di trattamento (lettere diverse indicano 
differenze significative per p<0.05 LSD test; le barre verticali indicano la deviazione standard) 
 
 
 
Il contenuto fogliare di clorofilla, stimato mediante metodo indiretto 
colorimetrico (SPAD), non ha fatto registrare particolari differenze tra i 
trattamenti (fig. 54). 
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Fig. 54: Stima del contenuto in clorofilla mediante metodo indiretto colorimetrico (SPAD) 
dopo tre mesi di trattamento (lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 LSD test;  
le barre verticali indicano la deviazione standard) 
b 
a 
b ba
a a a 
 92
 
Foto 25: Confronto tra controllo (sinistra) e vaso ridotto (destra)  
dopo 3 mesi di trattamento 
 
 
 
 
Foto 26: Confronto tra controllo (sinistra) e stress idrico (destra)  
dopo 3 mesi di trattamento 
 
 
 
 
Foto 27: Confronto tra controllo (sinistra) e stress salino (destra)  
dopo 3 mesi di trattamento 
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Per quanto riguarda le caratteristiche della fioritura, sono stati misurati il 
numero di infiorescenze per pianta e le dimensioni medie dell’infiorescenza in 
data 30/09/2005. 
Il primo dei due parametri ha messo in evidenza leggere differenze fra i 
trattamenti: la tesi sottoposta a stress idrico ha fatto registrare il maggior 
numero di infiorescenze per pianta (fig. 55) e una lunghezza media delle 
stesse maggiore rispetto agli altri trattamenti (fig. 56), tra i quali non si 
registrano differenze significative. 
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Fig. 55: Numero di infiorescenze per pianta dopo sei mesi di trattamento  
(lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 LSD test;  
le barre verticali indicano la deviazione standard) 
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Fig. 56: Lunghezza media delle infiorescenze dopo sei mesi di trattamento  
(lettere diverse indicano differenze significative per p<0.05 LSD test;  
le barre verticali indicano la deviazione standard) 
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In conclusione possiamo affermare che i metodi non convenzionali per il 
controllo della taglia si sono dimostrati molto efficaci; risultati molto 
interessanti derivano dalle piante sottoposte a stress salino, che si sono 
dimostrate tolleranti, come già evidenziato da altri lavori presenti in 
letteratura (Lippi et al., 2003; 2005), alla concentrazione di NaCl 
somministrata (50 mM) ed hanno fatto registrare un ottimo contenimento 
della taglia senza evidenziare peggioramenti sia estetici che dal punto di vista 
della fioritura. 
Anche le piante sottoposte a stress idrico hanno confermato i risultati previsti, 
evidenziando come tale stress sia un buon metodo per il contenimento della 
taglia, migliorando, addirittura, le caratteristiche della fioritura: a supporto 
della tesi è presente in letteratura un lavoro svolto su alcuni arbusti 
ornamentali (Rizzitelli et al., 2000). 
Come gli altri stress, la restrizione radicale si è dimostrata capace di contenere 
la taglia di produzioni da vaso fiorito: a supporto della tesi sono presenti in 
letteratura alcuni lavori svolti su pomodoro e su tagete (Mugnai et al., 2000a; 
2000b). 
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CAPITOLO V 
CONCLUSIONI 
 
Il lavoro di tesi si è occupato di valutare la possibilità di contenere la 
taglia di Callistemon da vaso fiorito mediante l’utilizzo di tecniche non 
convenzionali, quali l’imposizione di stress ambientali controllati (salino, 
idrico e restrizione radicale). Parallelamente si è voluto avvalorare la tesi 
affiancando una prova di contenimento della taglia con metodi convenzionali, 
quali i fitoregolatori di sintesi (diverse dosi di Topflor -prodotto registrato in 
Italia-): il prodotto è stato somministrato in soluzione per via fogliare (spray 
fogliare), ma, in seguito ad un colloquio con il Dr. Brian Whipker della North 
Carolina University, è stata fatta una ‘variazione in corso d’opera’, 
aggiungendo, così, una nuova tesi che prevedeva la somministrazione di 
Topflor in soluzione per via radicale. 
I risultati di questa sperimentazione sono stati molto interessanti sia per la 
scarsità di informazioni presenti in letteratura (esiste una sola prova su 
Callistemon effettuata con Topflor) sia per le conclusioni che possiamo 
trarne. 
Dai dati ottenuti dalla prova con Topflor somministrato per via fogliare 
risulta evidente che il prodotto ha una scarsa efficacia su Callistemon in 
quanto non riduce la taglia delle piante: certi parametri sono leggermente 
ridotti dal trattamento con dose 1 (diametro), certi altri dal trattamento con 
dose 2 (peso secco delle foglie), certi altri dal trattamento con dose 4 (peso 
secco del fusto), altri ancora sono leggermente ridotti in tutti e tre i trattamenti 
(peso secco totale); alcuni parametri sembrano, addirittura, aumentare (area 
fogliare). Tuttavia, le differenze non sono significative e soprattutto non sono 
riconducibili ad un vero e proprio contenimento della taglia. Per quanto 
riguarda le caratteristiche della fioritura si può affermare che la 
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somministrazione del prodotto ha provocato una vera e propria inibizione 
soltanto nel caso della dose 1, mentre con le altre dosi di somministrazione, 
soprattutto nel caso della dose 4, si è registrato una posticipazione della 
fioritura, testimoniando un effetto ritardante del prodotto. 
Dai dati ottenuti dalla tesi con Topflor somministrato per via radicale si 
può tranquillamente affermare che, su Callistemon, questo tipo di 
somministrazione risulta molto più efficace: è stato registrato un 
contenimento della taglia con cospicuo raccorciamento degli internodi, tanto 
da provocare un eccessivo affastellamento dei nuovi germogli, strutture simili 
a veri e propri ‘scopazzi’ (inconveniente da attribuire probabilmente alla dose 
troppo elevata di prodotto somministrata). Un altro inconveniente della dose 
troppo elevata è risultato l’inibizione pressoché totale della fioritura. Alla luce 
di tutto questo si può affermare che il Topflor somministrato per via radicale è 
sicuramente efficace per il controllo della taglia su Callistemon; tuttavia 
occorrerebbe ripetere l’esperimento per determinare il dosaggio più indicato a 
rispettare le caratteristiche estetiche della pianta; infatti, se esso dovesse 
risultare troppo elevato (come è avvenuto nella nostra sperimentazione) si 
potrebbe compromettere l’estetica e la buona riuscita della fioritura della 
pianta stessa.  
Per quanto riguarda la prova con metodi non convenzionali si evince 
dai dati ottenuti che si tratta di ottimi metodi per il contenimento della taglia 
capaci, al contempo, di non danneggiare la qualità e la quantità della fioritura.  
Lo stress salino riduce notevolmente la taglia senza danneggiare la fioritura se 
il livello di salinità è quello giusto e può essere ampiamente sfruttato laddove 
vi sono problemi di salinità delle acque di irrigazione, grazie, soprattutto, alla 
tolleranza della pianta a questo tipo di stress. 
La restrizione radicale è molto efficace, ma diventa eccessiva se si protrae 
troppo nel tempo (durante il lavoro di tesi si sono utilizzate, senza rinvasarle, 
piante che già avevano subito un anno di questo stress ed è stato registrato un 
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leggero calo nella quantità della fioritura rispetto al primo anno di 
sperimentazione); questa può essere, comunque, considerata un’ottima tecnica 
di contenimento della taglia in quanto, di solito, non si effettua restrizione 
radicale su piante potate bensì su piante giovani. 
Lo stress idrico si conferma ottimo per il contenimento della taglia come già 
precedentemente dimostrato (Ronco, 1997) utilizzandolo in abbinamento al 
brachizzante Topflor. 
 In conclusione possiamo affermare che l’utilizzo di metodi non 
convenzionali per il contenimento della taglia in Callistemon da vaso fiorito si 
è rivelato molto più efficace rispetto all’utilizzo di metodi tradizionali, quali i 
fitoregolatori di sintesi (Topflor). 
Inoltre, la riduzione e l’ottimizzazione degli input chimici, che un’adeguata 
qualità di processo richiede, stimolano all’utilizzo di tecniche a basso impatto 
ambientale per il contenimento della taglia; tecniche alle quali appartengono i 
metodi non convenzionali di cui abbiamo trattato. 
I metodi convenzionali risultano, inoltre, maggiormente indicati per un 
utilizzo su piante in vaso da appartamento piuttosto che su essenze che 
dovranno essere messe a dimora in piena terra: come sostiene Mario 
Margheriti (proprietario dei vivai Torsanlorenzo) piante trattate con 
brachizzanti rispondono in maniera peggiore in termini di attecchimento e di 
adattamento alla messa a dimora in piena terra. 
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RIASSUNTO 
 
Il mercato floricolo italiano è alla continua ricerca di nuove specie da 
proporre; a tal proposito riscuotono grande successo le piante esotiche, come 
le australiane e le sudafricane, che abbinano gradevoli e innovative 
caratteristiche estetiche ad un rapido adattamento al nostro clima. 
Tra queste il Callistemon è, senz’altro, una delle più promettenti, anche grazie 
alla sua caratteristica fioritura (bottlebrush). Proprio piante di Callistemon 
laevis Anon sono state sottoposte, durante il presente lavoro di tesi, a 
sperimentazioni riguardanti il controllo della taglia di piante in vaso.  
Scopo della tesi era, appunto, quello di individuare i sistemi più efficaci di 
contenimento della taglia mettendo a confronto metodi tradizionali (uso di 
fitoregolatori) con metodi non convenzionali (imposizione di stress 
ambientali controllati). 
La sperimentazione ha interessato due tipi di prove: 
• utilizzo di un brachizzante (Topflor -flurprimidolo-): diverse dosi 
somministrate per via fogliare e una dose somministrata per via 
radicale 
• imposizione di alcuni stress ambientali (salino, idrico, restrizione 
radicale). 
Dai risultati ottenuti si evince che il brachizzante Topflor ha un’efficacia 
maggiore se somministrato per via radicale (con la somministrazione come 
spray fogliare il contenimento della taglia è stato pressoché nullo); questo tipo 
di trattamento ha evidenziato, tuttavia, un eccessivo raccorciamento degli 
internodi (con formazione di strutture simili a veri e propri ‘scopazzi’) e una 
drastica inibizione della fioritura, molto probabilmente a causa dell’elevata 
dose somministrata; bisognerebbe, quindi, ripetere la sperimentazione che 
prevede la somministrazione del prodotto per via fogliare cercando il 
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dosaggio corretto per non compromettere le caratteristiche estetiche della 
pianta. 
I metodi non convenzionali per il contenimento della taglia, già in possesso 
del pregio di essere metodiche a basso impatto ambientale, si sono dimostrati, 
su Callistemon, molto più efficaci del Topflor ed hanno evidenziato risultati 
molto interessanti:  
• lo stress salino riduce notevolmente la taglia senza danneggiare la fioritura 
se il livello di salinità è quello giusto; questo metodo può essere 
ampiamente sfruttato laddove vi sono problemi di salinità delle acque di 
irrigazione, grazie, soprattutto, alla tolleranza della pianta a questo tipo di 
stress. 
• La restrizione radicale è risultata molto efficace, ma diventa eccessiva se si 
protrae troppo nel tempo (durante il lavoro di tesi sono state utilizzate, 
senza rinvasarle, piante che già avevano subito un anno di questo stress ed 
è stato registrato un leggero calo nella quantità della fioritura rispetto al 
primo anno di sperimentazione); questa può essere, comunque, considerata 
un’ottima tecnica di contenimento della taglia in quanto, di solito, non si 
effettua restrizione radicale su piante potate bensì su piante giovani. 
• Lo stress idrico si conferma ottimo per il contenimento della taglia come 
già precedentemente dimostrato (Ronco, 1997) utilizzandolo in 
abbinamento al brachizzante Topflor. 
I risultati ottenuti fungono da stimolo all’utilizzo di metodiche non 
convenzionali per il contenimento della taglia di Callistemon da vaso fiorito, 
anche e soprattutto per la riduzione e ottimizzazione degli input chimici (alla 
base di una produzione di qualità, oggi richiesta dal mercato) che esse 
determinano. 
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